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HELIOTROPISCHEN  ERSCHEINUNGEN  IM  PFLANZENREICHE 

EINE  PHYSIOLOGISCHE  MONOGRAPHIE. 

VON 

JULIUS  WIESNER, 

U.  THEIL. 


Zweiter  Abschnitt- 
Experimentelle  Untersuchungen. 

Sechstes  CapiteL 
Die  während  des  HeliotropiemuB  stattfindenden  Ersobeinuugen  des  LäDgenwachsthamB. 

Sclion  im  ereteu  Theile  dieser  Monographie'  wurde  eine  Reihe  von  Tbatsaclien  mitgetheilt,  weiche  die  von 
De  Candolle  zuerst  angedeatete,  von  Sachs  in  neuerer  Zeit  wieder  schärfer  ins  Auge  gcfasste  Deutung 
des  positiven  Heliotropismus  als  Erscheinung  ungleichen,  an  Licht-  und  Schattenseite  eines  Organes  statt- 
findenden Längenwachsthnm»  zu  stutzen  befähigt  sind.  Dieses  Capitel  bringt  nicht  nur  neue  experimentelle 
Belege  hierfür,  welche  in  Verbindung  mit  den  schon  bekannten  l'hatsachcn  diese  Auffassung  unwiderleglich 
begründen,  sondern  stellt  auch  bexQglich  des  negativen  Heliotropismns  auf  Orund  von  VerBnchen  die  gleiche 
Anschauung  fest.  Die  mitzutheilenden  Experimente  werden  einen  tieferen  Einblick  in  das  Wesen  dieser  physio- 
logischen Erscheinung,  als  bisher  möglich  war,  and  eine  schärfere  als  die  bisherige  Prficisirnng  des  ßegritfes 
Heliotropismus  gestatten.  Die  schärfere  Umgrenzung  dieses  Begriffes  wird  es  ermöglichen,  manche  wohl 
äusserlich,  nicht  aber  im  Wesentlichen  mit  den  wahren  heliotropischen  Phänomenen  tlbcreinstiinnicndc 
Erscheinung  aus  diesem  Gebiet  der  Physiologie  anszuacheiden. 

Was  zunächst  die  schon  im  ersten  Theile  gebrachten  neuen  Belege  für  die  Auffassang,  dass  der  positive 
Heliotropismus  eine  Wachstbnmserscbeiunng  ist,  anlangt,  so  t^ind  dieselben,  kurz  znsanimengefasst,  die  folgenden. 
Die  Fähigkeit  eines  Organes,  sich  gegen  das  Licht  zu  beugen,  findet  nur  so  lange  statt,  als  es  wachsthum^tilhig 

'  Siehe  DenkBchriftea  der  ksia.  AkRilemio  der  WinsenBch.  Bd.  XXXIX,  (1878)  p.  H.t  ff.  Die  Rctmitntc  de»  vorlie^n- 
den  zweitea  llieileB  meiner  Abhtindliin^  habe  Ich  in  einer  viirlänfitccii  Mittheihint;  bereite  bckHnnti^^ebcii.  -S.  Sitxuiiifsber. 
der  k.  Akad.  Bd.  LXXXl,  Jan.  ISHO,  |i.  T  ff. 


^r  mathan.-iiilurw,  C!.   \LIII.  Bd. 
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ist.  Die  tieliotropisohe  KrUmmung  selbst  volliüebt  sich  nur  unter  den  äossercn  Bedingun^n  des  Längenwachs- 
tliiims;  nnd  zwar  worde  nachgewiesen,  (läse  nur  bei  Gegenwart  von  .SauerstolT  und  nur  genau  innerhalb  jener 
Tenii>eratur8grenzen,  innerhalb  welcher  das  Organ  wächst,  dessen  heliotropisclie  Beugung  möglich  ist. 

Es  schien  nun  passend,  zar  weiteren  Begründung  des  Zusammenhanges  zwischen  Heliotrtipismns  nnd 
Uingenwnchsthutn  auch  die  übrigen  bekannten  äusseren  Einflüsse  auf  das  Längeuwachstbuni ,  z.  ß.  die  Luft- 
feuelitigkeit  bezüglich  ihrer  Wirksamkeit  beim  Znstandekommen  des  Heliotropismus  zn  prüfen,  ferner  nachzu- 
sehen, in  welcliem  Grade  die  durch  die  ausgezeichneten  Arbeiten  von  Sachs  bekannten  nieclianischen  Eigen- 
schaften wachsender  Organe  an  in  vcrschiedeneni  Masse  heliotropisch  empfindlichen  Pflanzentbeileu  realisirt  sind. 

Im  grossen  Ganzen  steigern  sieh  nun  allerdings  die  heliotropisehen  Effecte  fUr  eine  bestimmte  Temperatur 
mit  der  Zunahme  der  Luftfeuchtigkeit,  und  ebenso  erscheint  ein  Organ  heUotropisch  desto  empfindlicher,  je 
wachsthnmstähigcr  es  ist.  Doch  sind  die  beim  Heliotropismus  stattfindenden  Processe  derart  verwickelt,  dass  so 
einfache  als  die  hier  angedeuteten  Relationen  in  voller  Strenge  nicht  bestehen.  Geht  man  nicht  tiefer  auf  die  in 
den  Geweben  beim  Zustandekommen  des  Heliotropismus  stattfindenden  Veränderungen  ein,  und  betrachtet  man 
beispielsweise  nur  die  Waclisthumsluhigkeit  als  Ganzes  im  Vergleiche  zum  Heliotropismus,  so  gelangt  man  zu 
mancherlei  unerklärlich  erscheinenden  ÄusnahmsfUllcn.  Es  ist  desshalb  nOthig,  vorerst  gewisse  innere  Zustände 
licliotropiseb  sich  krümmender  Püanzentheile  näher  ins  Auge  zu  fassen. 

I.  Tui^or  und  Ge  webespann ang  heUotropisch  gekrümmter  Pflanzentheil  e. 

Der  von  Sachs  geführte,  fUr  die  Lehre  vom  Wachsthum  höchst  wichtige  Nachweis  der  Betheiligung  des 
Turgors  der  Zellen  bei  deren  Längeiiwaehsthum  und  die  durch  eine  wohlbegrUndete  Methode  von  de  Vries' 
erzielten  Resultate  über  den  direct  nachweisbaren  Einfluss  des  Turgors  auf  die  Längenansdelinung  wachsender 
Zellen  haben  mich  bestimmt,  zunächst  die  Beziehung  zwischen  diesem  Znstande  der  Zellen  und  dem  Helio- 
tropismus einer  eingehenden  Prüfung  zu  unterwerfen. 

Nach  den  Untersuchungen  beider  Forscher  ist  von  vornherein  anzunehmen,  dass  unter  den  Bedingungen 
des  positiven  Heliotropismus  die  im  Schattentheilc  des  Organes  befindlichen  Zellen  eine  Steigerung  des  Turgors 
erfahren  werden,  welche  vorerst  zu  einer  passiven  Dehnung  der  betrefifenden  Zellhäute  führen  mitsste. 

Nimmt  man  mit  de  Vries  an,  dass  diese  Dehnung  eine  elastische  sei,  so  würde  sieh  dieselbe  nach  der 
von  ihm  begründeten  Methode  direct  constatircn  lassen.  Ein  eben  sich  heliotropisch  krüniuiciider  Pfliinzentheil 
müsste,  in  eine  Salzlösung  gebracht,  sich  wieder  gerade  strecken. 

Zahlreiche  Versuche,  welche  ich  in  dieser  Richtung  anstellte,  haben  indess  diese  Voraussetzung  nur  zum 
Theile  bestätigt.  Ich  fand  nämlich,  dass  die  heliotropisch  gekrümmten  Thcilc  sich  je  nach  der  Iflanzcnart  und 
auch  nach  dem  Stadium  heliotroidscher  Krüinmnng,  in  dem  sie  sieh  befanden,  sehr  verschieden  verhalten. 
Manche  I'tJanzentheile  änderten  in  den  Salzlösungen  selbst  in  Aafangsstadien  ihrer  KrUmmung,  die  letztere  nicht, 
andere  streckten  sich  mehr  oder  minder  vollständig  gerade,  andere  verstärkten  aber  merkwürdiger  Weise  die 
angenommene  heliotropisclie  KrUmmung  in  mehr  oder  minder  aufflilliger  Weise. 

Diese  Wahrnehmungen  st«hen  auch  im  theilweisen  Widerspruche  mit  jüngstbin  veröffentlichten  Unter- 
suchungen von  de  Vries,*  denen  zufolge  heliotropisch  nnd  geotropisch  gekrümmte  Pflanzenthcile  in  Salzlösun- 
gen sich  anfänglich  gerade  strecken-,  ia  späteren  Stadien  der  Beugung  werden  —  so  gibt  der  Autor  weiter  an  — 
die  Krümmungen  durch  Wachsthum  fixirt  nnd  dann  übt  selbstverständlich  die  Aufhebung  des  Turgors  durch 
Plasmolyse  auf  sie  keinen  weiteren  Einfluss  aus. 

Ich  gehe  zu  meinen  eigenen  Versneheu  Über  und  gliedere  meine  Darstellung,  leichter  VcrsÜlndlichkeit 
halber,  in  der  Weise,  dass  ich  zuerst  die  aetive  Betheiligung  des  Turgors  und  die  nur  passive  der  Membran 
bogrUnde,  dass  ich  dann  jene  Fälle  betrachte,  in  denen  die  lieliotropische  KrUmnmng  durch  die  Plasmolyse 
aufgehoben  wird  oder  nicht  und  dann  erst  auf  jene  coniplicirteren  Fälle  eingehe,  in  welchen  die  heliotropisehe 

'  Untensiicliiingen  über  die  iiiechanischeD  Ursaeheii  der  ZellBtreiikung,  Leipzig  1877. 
^  Botao.  Zeitung.  Dcc.  1879,  p.  »'i«  ff. 
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Krümmung  dnrnh  die  Plnsmolyae  verstärkt  wird.  E»  wird  sich  dabei  heraiiSHtelleii,  dasö  in  den  letztliezeielinefen 
Fällen  OewebeBpannnng  im  Spiele  ist,  bei  den  erstcrcn  aber  nicht,  oder  doch  niclit  im  nacbwciäliclicn  Grade. 
Bei  den  Versuchen  ging  ieh  nach  der  Methode  von  de  Vries  ror;  die  betreffenden  Pflanzentheilc  wmtlen 
in  Sftlzlßsangen  gebracht  nnd  bezuglich  ihrer  Znsammenziehung  und  Krilmmung  von  Zeit  zu  Zeit  beobaclitct. 
Da  ich  in  der  Regel  mit  dllnncn  Stengeln  operirte,  welche  eine  Dicke  von  1 — 4'""  hatten,  so  gentigte  es,  dieselben 
beiderseits  abzuschneiden;  eine  Hpaltnng  in  Längsbälften  war  fUr  gewöhnlich  nicht  nöthig.  Zu  meinem  Versnchc 
verwendete  ich  dnrchwegs  eine  löpercentige  Kochsalzlösung. 

1,  Wickenkeimlinge,  welche  im  Dunkeln  erwuchsen  und  eine  H)ibc  von  1'^"'  erreicht  hatten,  wurden  1" 
von  deT  Nonnalflamme  aufgestellt;  sie  wachsen  alsbald  in  horizontaler  Richtung  gegen  die  Fhimnic  zu  und 
erreichten  bahl  eine  Lilnge  von  einigen  Ccntimctem.  Nun  wurden  die  Pflänzchen  mit  Tusch  markirt  und  in 
eine  15procentige  KocIisalzlOsung  eingetaucht,  was  durch  Horizontalstellung  des  GefUsses,  in  welchem  sie 
wurzelten,  leicht  bewerkntetligt  werden  konnte.  Jedes  Pfiünzchen  erhielt  blos  zwei  Marken,  eine  knapp 
unter  der  Stelle,  wo  die  Nutation  des  Gipfels  be^nnt,  die  zweite  2"'  darunter.  Nach  einer  Stunde  waren  die 
Stengel  schön  ganz  schlaff  geworden,  so  dass  sie  bei  Verticalstellung  der  Gefilsse  nach  abwärts  hingen.  Die 
Contraction  des  markirten  Sprosstheilcs  betrug  2"'",  die  Plasmolyse  der  Zellen  war,  wie  Parallelversuche 
lehrten,  eine  fast  vollständige.  Knapp  hinter  der  zweiten  Marke  wurden  die  Stengel  dnrch  ein  Holzstilbchen 
unterstützt-,  trotzdem  krümmten  sich  die  Endstücke  nach  abwärts.  Kunmehr  wurden  die  Pflänzchcn  im  absolut 
feuchten  Räume  einseitiger  Beleschtung  ausgesetzt,  wobei  der  unterstlHzte  Tbeil  der  Sprosse  horizontal  nnd 
zugleich  senkrecht  auf  das  einfallende  Licht  zn  stehen  kam,  so  diiss  die  äusseren  Bedingungen  des  Heliotropis- 
mus  die  möglichst  günstigsten  waren.  Nach  vier  Stunden  waren  die  Stengel  wieder  vljllig  straff  geworden.  Zwei 
Stunden  später  erfolgte  geotropische  Hebung  und  erst  eine  Stunde  hierauf  beliotropische  Krümmung  der  Sten- 
gel. Diese  Versuche  lehren  wohl  anf  das  Deutlichste,  dass  die  mechanische  Ursache  des 
Heliotropismns  im  Tnrgor  der  Zelle  und  nicht  wie  Hofmeister'  behauptete,  in  der  Membran 
zu  suchen  sei.  Dass  indess  durch  das  laicht  auch  in  der  Membran  Zustünde  geschaffen  werden,  welche  zur 
Her\'orralung  des  Heliotropismus  nöthig  sind,  wird  sich  gleich  heransstellen. 

2.  Pflanzentheile  von  grosser  heliotropischer  Empfindlichkeit,  z.  B.  Kcimstengel  von  Viria  sati/'a  und 
solche,  welche  das  völlig  entgegengesetzte  Verhalten  zeigen,  wie  z.  B.  etiolirte  Weideiisprosse ,  die,  wie  schon 
früher  gezeigt  wurde,  nur  äusserst  wenig  heliutropisch  empü^idlich  sind,  verhalten  sich,  hehotropisch  gekrümmt 
nnd  dann  in  Salzlösungen  gebracht,  scheinbar  völlig  gleich:  sie  ändern  die  einmal  angenommene  helio- 
tropische Krümmung  in  Salzlösungen  uicht.  Nur  in  den  ersten  Stadien  der  beliotropischen  Beugang 
lässt  sich,  namentlich  wenn  die  Bedingungen  des  Heliotropismns  sehr  ungünstige  waren,  bei  der  Wicke  nnd 
anderen  heliotropisch  sehr  empfindlichen  Pflanzentbeilen  eine  Spur  von  Rtlckkrllmmnng  constatiren, 

IfJanzen  von  mittlerer  heliotropischer  Emptindlichkeit,  z.  B,  Keimlinge  von  Ilelianlhua  annuua,  l'haaeolua 
ntHlußorna,  Vicia  Faba,  liaphanus  aatwua,  benehmen  sich  ganz  anders.  DUnn stengelige,  wie  z.  B  Raphanua 
aatiniia  strecken  sich  in  Salzlösungen  gerade;  dickatengelige,  wie  die  übrigen  genannten,  krümmen  sich  nur 
noch  stärker.  Keimstengel  von  Lepidium  sativum,  obwohl  zn  den  heliotropisch  empfindlichen  gehörig,  streckten 
sich  in  den  Anfangsstadien,  ähnlich  wie  Raphanua  gerade,  verloren  aber  diese  Eignung  bei  stärkerer  Krümmung. 
Es  zeigt  »ich  also,  wie  zn  erwarten,  ein  allmäliger  Übergang  von  den  heliotropisch  sehr  empfindlichen,  zn  den 
wenig  empfindlichen  auch  bczttglich  des  hier  zu  betrachtenden  Verhaltens, 

Dass  hei  Vicia  sativa  die  heliotropischen  Erünimnngcn  in  Salzlösungen  nicht  rückgängig  zn  machen  sind, 
beruht  darauf,  dass  dieTurgorausdehuimg  in  den  Zellen  der  Scbattenhälfte  der  Stengel  keine  rein  elastische,  s<m- 
dcm  eine  vorwiegend  duetile  ist,  welche  selbstverständlich  durch  Plasmolyse  der  Hauptsache  nach  nicht  mehr 
rückgängig  zu  machen  ist.  Ans  dem  Versuche  selbst  geht  diese  Anschauung  allerdings  nicht  unmittelbar  her^'ur; 
denn  es  sind  von  vornherein  zwei  Möglichkeiten  gegeben:  entweder  wii-d  die  Krümmung,  welche  durchDehnung 


'  Vergi,  den  ersten  Thcil  dieser  Monographie,  p.  163—153. 
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clastisclicr  Wände  henorgcrafeii  wird,  sofort  dnrcb  WachBthum  fixirt,  oder  die  KrUmmung  beruht,  wie  hier 
angegebeü,  auf  einer  durch  Turgor  hcnorgemfenen  Dehnung  unelastischer  —  genauer  gesagt,  sehr  wenig- 
elastischer  —  vielmehr  ductiler  Wände.  In  beiden  Fällen  kann  die  Dehnung  der  Wand  und  deashalb  auch  die 
Krümmung  durch  Flasmolyse  nicht  rückgängig  gemacht  werden.  Die  nähere  Begründung  meiner  hier  gegebenen 
Aiischnunng  folgt  erst  weiter  unten. 

Bezüglich  heliotropiacfa  wenig  empfindlicher  Pflanzentbeile  kann  es  wohl  keineiti  Zweifel  noterliegen, 
dass  das  Ausbleiben  der  Geradstreckung  in  Salzlösungen  auf  ganz  anderen  Ursachen  beruht,  als  bei  heliotropiscb 
sehr  empfindlichen  Organen.  Die  Krümmung  im  Lichte  erfolgt  bei  erstcreu  so  schwach  und  so  langsam,  dass  in 
der  durch  den  Turgor  passiv  gedehnten  Wand  die  Dehnung  und  damit  auch  die  KrUmmnng  des  Orgnnes  sofort 
durch  Intussnsception  fixirt  erscheinen  muss. 

3.  Heliotropisch  gekrUmmte  Keimstcngel  von  Vicia  Faba,  l'haaeolm  midtißorua ,  Ileliantkua  aunuua  und 
V.  a.  Pflanzen  strecken  sich  in  Salzlösungen  nicht  nur  nicht  gerade,  sondern  verstärken  sogar,  wenn  die  hello 
tropische  Beugung  keine  zu  geringe  war,  die  letztere  in  mehr  oder  minder  auffUlliger  Weise. 

Lässt  man  die  genannten  Keimlinge  bei  verticaler  Stellung  unter  für  den  Heliotropismua  günstigen  Beleuoh- 
tungsverliältnissen  stehen  bis  die  erste,  durch  das  Senkel  nachweisbare  Krümmung  eingetreten  ist,  bringt  man 
dieselben  dann  in  Salzlösungen,  so  erfolgt  eine  Geradestreckuug  der  Stengel.  Eine  flr  das  Auge  unmittelbar 
erkennbare  heliotropiscbe  Krümmung  dieser  Stengel  wird  in  der  Regel  in  der  Salzlösung  nicht  mehr  aus- 
geglichen. Bei  deutlicher  oder  starker  heliotropischcr  KrUmmuog  erfolgt  hingegen  in  der  Salzlösung  nach  ein- 
getretener Plasmolyse  stets  eine  Verstärkung  der  Krümmung,  welche,  wie  sich  gleich  herausstellen  wird,  auf 
Gewebespannung  beruht. 

Um  dieses  auf  den  ersten  Blick  ganz  unerklärlich  erscheineade  Verhalten  zu  verstehen,  ist  es  zweckmässig, 
auf  ein  altes  von  Dutrochet  zuerst  angestelltes,  von  diesem  Forscher  aber  ganz  nnriclitig  gedeutetes  Experi- 
ment' zurückzugehen.  Dutrochet  zeigte,  dass  wenn  man  einen  heliotropisch  stark  gekrümmten  Stengel  durch 
einen  Schnitt  in  Licht-  und  Schattenhälfte  theilt,  die  erstere  sich  stärker  krümmt  als  sie  im  organischen  Ver- 
bände gekrümmt  war,  die  letztere  aber  eine  schwächere  Krümmung  annimmt,  oder  sich  gerade  streckt,  oder 
sogar  ihre  im  organischen  Verbände  convex  gewesene  Krümmung  mit  einer  concaven  vertauscht.  An  der  Rich- 
tigkeit dieses  Versnches  ist  nicht  zu  rütteln,  und  namentlich  an  stark  gekrümmten  epicotylcn  StengelgÜedern 
von  I'haseolua  multtßorua  lässt  sich  das  Experiment  mit  dem  gleichen  Erfolge  stets  wiederholen.  Dutrochet 
hat  dieses  Experiment  herangezogen,  um  gegen  De  Candolle,  welcher  in  richtiger  Weise  die  stärker  wach- 
sende Hinterseite  (Dankelseite)  des  Organes  als  die  beim  Heliotropismus  activc  bezeichnete,  die  Behauptung 
aufzustellen,  dass  gerade  die  Lichtseite  die  active  sein  mltsse,  was  bei  oberflächlicher  Beleuchtung  auch  sehr 
einleuchtend  erscheint. 

Der  Versuch  lehrt  aber  gerade  das  Gegenthcil.  Es  liegt  hier  ein  eclatanter  Fall  von  Gewebespannung  vor. 
Die  Gewebe  der  Lichtseite  sind  im  Vergleiche  zu  denen  der  Schattenseite  passiv  gedehnt,  wie  die  Oberhaut 
gegen  das  Parcncbym  gewöhnlich  passiv  gedehnt  ist.  Die  vordere  Hälfte  ist  elastischer  als  die  hintere.  Letztere 
wächst  stärker  als  die  erstere  und  dehnt  die  erstere  (elastisch)  aus.  Wird  der  Stengel  in  eine  Licht-  und  Schatten- 
hälfte gespalten,  so  nmss  die  passiv  und  elastisch  gedehnte  Lichtseite  sich  zuBammenziehen  und  wird  sich 
dabei  stärker  (concav  nach  vorne)  krümmen.  Die  in  die  Länge  strebende,  spannende  Schattenhälfte  muss,  von 
der  Lichthälfte  losgelöst,  eine  Abscbwächung  ihrer  Krümmung  erfahren.  Warum  dieselbe  unter  Umständen 
in  die  entgegengesetzte  übergeht,  wird  unten  dargelegt  werden.  So  viel  leuchtet  aber  sofort  ein,  dass  die 
elastische  Dehnung  der  Lichthälfte  für  die  heliotropische  Beugung  ein  Hlnderniss  ist,  welches  erst  überwunden 
werden  muss,  damit  die  Krümmung  äusserlich  sichtbar  werde.  Denn  ist,  was  sieh  in  manchen  Fällen  thatsächlich 
erweisen  lUsst,  die  Vorderseite  so  elastisch,  dass  sie  dem  Zuge  der  stärker  wachsenden  Schattenhälfte  voll- 
ständig folgt,  so  bleibt  das  Organ  gerade,  und  erst  bei  der  Spaltung  desselben  in  eine  Licht-  und  Schattenhälfte 
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gibt  sich  der  Heliotropiemos  zu  erkennen,  indem  nnnmehr  die  freie  Lichthälfte  an  ihrer  —  dem  Lichte  zngewendet 
gewesenen  —  Anssenseite  concav  wird.' 

Heliotropisch  gekrUmmte  Stengel,  welche  das  eben  geschilderte  Verhalten  2eigen, 
sind  es,  welche  in  Salzlfisnngen  ihre  Krümninngen  verstärken.  Die  Verstärknng  ist  ganz  angen- 
lällig  und  leicht  festzustellen,  doch  verzichte  ich  daraaf,  sie  zahlenmäesig  zn  belegen,  da  die  tlbliche  Angabe 
der  KrtlmmungshalbmesBer  nur  ein  sehr  beiläufiger  Ausdruck  der  Krömmnngsändemng  ist,  weil  die  KrUmninng 
keine  kreisförmige  ist,  wie  bei  dieser  Art  der  Bestimmung  derselben  vorausgesetzt  wird.  Die  Krtlmmung  ist  in 
ihrem  Verlaufe  eine  ungleiche  und  ändert  sich  mit  der  Wachstbumsstärke  der  einzelnen  Zonen.  Um  zu  ermitteln, 
ob  eine  Verstärknng  der  Krümmung  eingetreten  sei,  copirte  ich  das  zu  prüfende  StengelstUck  vor  und  nach 
jedem  Versuche  in  der  Weise,  dass  ich  mit  einem  feingespitzten  Bleistifte  den  Contourea  des  anf  eine  Zeichen- 
flache  gelegten  Organes  nachfuhr.  Nur  um  eine  bellänfigc  Vorstellung  davon,  wie  weit  die  heliotropischen 
Krümmungen  nach  Einwirkung  der  Salzlösungen  verstärkt  erseheinen  können,  zu  geben,  bemerke  ich,  dass 
Kcimstengel  von  Helianthua  annuus  in  der  Salzlösung  ihre  Krümmung  so  sehr  verstärkten,  das»  der  KrUnimungs- 
halbmesser  von  85  auf  49"""  gefallen  erschien. 

In  der  Salzlösung  wurde  der  Turgor  sämmtlichcr  Zellen  der  Stengcigewebe  aufgehoben.  Da  hierbei  die 
Krümmung  der  Stengel  sich  verstärkte,  so  folgt,  dass  die  Zellen  der  Lichthälftc  stärker  elastisch  gespannt 
waren  als  die  der  .Schattenhälfte.  Im  Grossen  und  Ganzen  lässt  sich  aus  dem  Versuche  abstrahiren,  dase  die 
Elemente  der  Lichthälftc  stärker  elastisch,  die  der  Sehattenbälfte  stärker  duetil  gespannt  waren;  denn  die 
Krümmung  der  ersteren  lässt  sich  mehr  rückgängig  machen  als  die  der  letzteren. ' 

Um  weiter  die  Betheiligung  der  Oberhaut  und  des  Grundgewebes  an  der  Gewebospannung  heliotropisch 
gekrümmter  Pflanzentheile  kennen  zu  lernen,  wurden  zahlreiche  Versuche  ausgeführt,  von  denen  ich  nur 
den  folgenden,  jedoch  mit  dem  Bemerken  beschreibe,  dass  die  übrigen  im  Wesentlichen  dasselbe  Resultat 
ergaben. 

"Ein  im  Lichte  stark  gekrümmtes  cpicfltyles  Stengetglied  von  Vhateölaa  mtdtißorus  wurde  an  beiden 
Enden  abgeschnitten  und  die  Contouren  genau  copirt.  Hierauf  wurde  die  Oberhaut  mit  Vorsicht  abgezogen, ' 
und  das  Object  mit  der  Copic  verglichen.  Es  stellte  sich  heraus,  daas  die  Krümmung  des  Stengels  eine 
geringere  wurde.  Aus  diesem  Verhalten  ergibt  sich  zunächst,  was  indess  zu  erwarten  stand,  dass  die  Ober- 
haut passiv  gedehnt,  aber  femer,  dass  die  Oberhaut  der  Lichtbälfte  stärker,  als  die  der  Schattenhälfte  elastisch 
gestreckt  war.  Aus  dieser  passiven  Dehnung  erklärt  es  sich,  warum  die  losgelegte  Schattenhälfte  unter 
Umständen  ihre  vor  Beginn  des  Versuches  convexe  Krümmung  mit  der  entgegengesetzten  vertauscht.  Wird  das 
von  seiner  Oberhaut  befreite  Stengelglied  nnnmehr  in  eine  Salzlösung  gebracht,  so  verstärkt  sich  die  Krllmmnng; 
sie  wird  beträchtlich  grösser  als  sie  im  Beginne  des  Versuches  war:  hieraus  ergibt  sich  aber,  dass  auch  das 
Parenchym  der  Lichthälfte  zu  dem  der  Schattenseite  passiv  gedehnt  war. 

Nunmehr  erklärt  sich  wohl  die  Verstärkung  der  KrUmmung  beliotropisch  gebeugter  l*flanzentheile  in  Salz- 
lösungen in  sehr  einfacher  Weise.    Es  lassen  diese  Versuche  ferner  auch  annehmen,    dass  die 


■  l>asa  der  Heliotropismua  unter  Umständun  sich  ftusscrlich  nicht  zu  crkODneu  gibt,  soDdcm  nur  xu  einer  Spannung 
der  Lichthälftc  gegen  die  S chatten hälfte  führt,  Ifisst  »ich  leiclit  an  stark  wachijcnden  Rcimiiiigen  von  l'haieohit  tmitiißorv* 
conntatiren.  Stellt  man  den  Keiiuliiig  unter  günstigen  WiiehathnuiBbcdhigungen  vor  der  Normal  flamme  auf,  bis  die  erste  Spur 
der  Neigung  des  epicotylcn  Stengel  gl  iedes  gegen  die  Lichtquelle  durch  das  Senkel  zu  eonstntiren  ist  und  spaltet  man  hier- 
auf den  Stengel  in  Liebt-  und  SchattenhSIfle,  so  sieht  man  die  erstere  fiich  deutlich  eoncav  nach  vnmo  krilmmen,  während 
die  letztere  entweder  aufrecht  bleibt  oder  sich  sogar  etwas  nach  rilckwfirts  krümmt.  Aber  selbst  wenn  noch  keine  Spur  von 
KrUuimuiig  sich  am  Stengel  zeigt,  wenn  nur  der  Ueliotroiiisrnns  bereite  induciii  ist,  liiast  sieh  der  Versuch  mit  gleiL-hem 
Erfolge  machen,  nur  ist  die  Versuchsanstellung  eine  umütändiinliere. 

^  Dies  '\*\  wohl  tllr  die  Lehre  vom  Längen wachsth um  von  Wichtigkeit,  well  sich  daraus  ergibt,  dass  die  ductile  Turgor- 
Busdehnung  hierbei  doch  eine  grossere  Kolle  spielt,  als  gewohnlich  angenommen  wird  (vergl-  De  Vries,  Mechaniselic  Ursachen 
der  ZcHstreckung,  p.  91)  und  weil  sich  zeigt,  dass  das  Licht  nicht  nur  den  Turgor  der  Zellen  verriugert,  was  heute  ziemlich 
allgemein  als  richtig  augenouincn  wird,  sondern  auch  die  Glasticität  der  Zellen  erhöht  und  die  lutusausceptiim  eioechränkt, 
ja  unter  Umstanden  vielleicht  wohl  auch  aufhebt. 
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Eiatiticität  der  Zcllwände  im  Parenehym  von  der  Licht-  znr  Sohattenseitc  abnimmt, 
hingegen  die  Dnctilität  znnimmt.  Dass  die  Gewebespannmig  in  hcliofr(i])iBch  gekrümmten  I*flanzcn- 
theilen  «icli  znnächBt  nur  zwischen  Oberhaut  und  Parencbym  äusmert,  nnd  erst  später  zwischen  den  einzelnen 
verschieden  beleucliteten  Rohichten  des  rarenchymn,  gellt  aus  folgenden  Wahrnehmungen  hervor. 

Lässt  man  möglichst  gleich  entwickelte  Keimlinge  von  Helüintfius  ammus  unter  gleichen  Bedingungen  des 
ileltotropisraus  durch  verschieden  lange  Zeit  stehen,  so  zeigen  dieselben  nach  der  Stärke  der  eingetretenen 
Krümmung  bei  der  riasmolyse  ein  verschiedenes  Verhalten.  Die  allerersten  KrHmmnngen  werden,  wie  schon 
früher  angegeben  wurde,  in  Ralzlfisnng  wieder  rückgängig  gemacht,  die  zunächst  folgenden  etwas  stärkeren 
ändern  sich  in  der  SalzlBsung  gar  nicht;  schreitet  die  Krümmung  im  Lichte  weiter  fort,  eo  verstärkt  sie  eich  in 
den  Halzlßsungen,  es  ISsst  sich  aber  zeigen,  dass  diese  Verstärkung  einzig  und  allein  auf  .Spannungen  zwischen 
Oberhaut  and  Parenchym  beruht,  indem  die  von  der  Oberhaut  befreiten  Stengel  in  MalzlUsungcn  sich  passiv 
verhalten,  manchmal  sogar  sich  etwas  strecken.  Erst  in  weiter  vorgeschrittenen  Stadien  der  heliotropischcn 
Krümmung  eriahrt  auch  der  seiner  Oberhant  beranbte  Stengel  in  HalzlÖBungcn  eine  Verstärkung  seiner 
Krümmung. 

Aus  dem  Vorhergehenden  ergibt  sieh  von  seihst,  dass  bei  heliotropisch  sehr  empfindlichen  Iflanzcnthcilen 
die  Gewebespannang  in  den  gebengten  Zonen  nur  eine  schwache  sein  kann,  wie  inrtcRS  auch  Versuche,  die  mit 
Viti'a  satü-a  angestellt  wurden,  direct  lehrten.  Man  sieht  also,  dass  die  heliotropische  Empfindlichkeit  der 
Organe  eine  sehr  complicirte  t^inction  von  durch  das  Licht  bedingten  Zuständen  der  Membran  nnd  des  Zcll- 
iiilialtes  ist.  Je  rascher  der  Turgor  in  den  Zellen  der  Sehatteneeite  im  Vergleiche  zu  jenem  der 
Lichtseite  steigt,'  je  dnetiler  die  Zellen  der  Schattenseite  bleiben,  je  weniger  die  beleuch- 
teten Zellhäute  an  ElasticitSt  gewinnen,  desto  grösser  wird  die  heliotropische  Empfind- 
lichkeit des  Organs  werden.  Im  Allgemeinen  wird  wohl  auch  anzunehmen  sein,  dass  die 
Herabsetzung  des  Tnrgors  in  den  Zellen  durch  das  Licht  desto  langsamer  vor  sich  geht,  je 
grösser  derselbe  im  Beginne  des  Versuches  war.  Bewahrheitet  sich  dies  thatsächüeh,  so 
-fällt  damit  die  allgemeine  Giltigkeit  der  beiden  bis  jetzt  als  rieh  t ig  angenommenen  Sätze, 
dass  die  positiv  heliotropische  Krümmung  eines  Organ»  in  derZone  des  stärksten  Wachs- 
thnms  vor  «ich  geht  und  dass  unter  sonst  gleichen  Umständen  die  Pflanzentheile  im  Zustande 
des  Etiolemente  die  grösste  heliotropische  Empfindlichkeit  zeigen.*  Der  genaneren  l*rüfung 
dieser  Verhältnisse  sind  die  beiden  folgenden  Paragraphe  gewidmet. 

II.  Aufsuchung  der  Zooen  stärkster  heliotroplscher  Hrammungsrahigkelt  an  positiv  heliotropischen 

Stengeln. 

Die  Frage,  ob  an  einem  Stengel  die  heliotropische  Krümmung  in  die  Zone  des  stärksten  Wachsthums 
fällt,  ist  nicht  so  leicht  zu  beantworten,  als  es  anf  den  ersten  Blick  scheint.  Denn  die  Zeit,  welche  erforderlich 
ist,  um  zu  einer  entschiedenen  heliotropischen  Beugung  zn  führen,  ist  in  der  Regel  zu  kurz,  um  einen  genau 
messbaren  Zuwachs  an  dem  betreffenden  Organe  zuzulassen.  Es  bleibt  behufs  Lösnng  dieser  Frage  nichts 
Anderes  übrig,  als  den  Stengel  vor  Beginn  des  heliotropischen  Versuches  nnd  nach  Beendigung  desselben 
bezüglich  seines  Längenwachsthums  zu  prüfen.  Ich  ging  hichei  in  folgender  Weise  zn  Werke.  Der  Stengel 
wurde  in  Absländen  von  2  zu  2  Mm.  markirt,*  hierauf  im  Finstcm  unter  den  möglichst  günstigsten  Wachsthums- 

'  Kinc  sehr  sinnroiche  Erklänmg  für  <He  Steigeiung  des  Tiugors  in  Organen,  wi-lcli"  im  schwiiclicn  Lichte  odvr  im  Hn- 
Ntcrn  fnnctionircn,  hat  in  jüngster  Zeit  de  Vrios  (Botan.  Zuititng  vom  «6.  Dee.  1879,  p.  847)  gegeben. 

s  Vergl.  Herrn.  Müller  ('rhiirgaii),  Über  Heliotropismn».  Flora  1876,  p.  6a  ff. 

*  Für  die  Markiniug  empfiehlt  sich  folgender  kleioe  Apparat.  In  ein  prisinatiach  geformtes  Korkstück  werden  Borsten 
eingezogen,  welche  in  den  fllr  ilie  Slarkining  gewünBehten  Entferaimgen  nclien  einander  Hteheii.  deren  Enden  genau  in  eine 
gei'ude  Linie  fallen  nnd  über  den  Kork  nicht  xn  weit  hinausragen.  Eestreiebt  man  die  Enden  der  Borsten  unter  Zuhilfenahme 
eines  l'insele  mitTnsch,  so  kann  man  mit  dieser  Vorriulitnng  in  wenigen  Augenblicken  ein  grosses  Stengelstttck  markiren. 
Ist  das  Apiiaralclien  einmal  genan  angefertigt,  so  lasst  sich  der  Stengel  mittelst  desselben  ebenso  genau,  wie  durch  direetes 
Auftrugen  vorher  abgemessener  Stttcke  theilen- 
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bedingnngen  bo  lange  belae^^cn,  bis  sich  die  Zone  des  stärksten  /nwacliscs  leicht  nud  sicher  ermitteln  lies», 
sodann  anter  den  günetigsten  Bedingnngcn  ftlr  den  Heliotropisrnns  aufgealellt,  die  Zone  der  Krömniung  nolirt 
and  schliesslich  wieder  für  einige  Zeit  ine  Finstere  gestellt,  nm  eine  neuerliehe  Enuittlnng  der  Zone  den  stärkäteo 
ZuwaclkKes  vornehmen  zu  ktfnaen.  Anf  diese  Weise  liess  sich,  mit  einer  filr  die  Fragestcllnng  ausreiclieuden 
Sicherheit  die  Zone  feststellen,  in  welcher  wührend  der  heliotropjschen  Krtlnimnn^  das  stärkste  Läugenwachs- 
thnin  herrschte.  Bei  Wicke,  Kresse  u.  v.  a.  heliotropisch  sehr  empfindlichen  Pflanzen  zeigt  sich,  eine  passende 
Versiichsanstellung  vorausgesetzt,  keine  merkliche  Verschiebung  der  stärksten  Wacbsthumszone  während  der 
heliotropischen  Rrtlmmnng,  wohl  aber  bei  den  tlbrigeu  Versnehspflauzen,  nämlich  Keimpflan^eu  von  T/nineolua 
multißonia,   Vicia  Faba,  Heliauthus  anntiu»  n.  a.  m. 

Es  wurden  an  vierzig  Versuchsreihen,  theils  von  mir,  thcils  von  Herrn  Dr.  Solla  ausgeführt,  welche 
folgende  Besnltate  lieferten. 

Bei  Stengeln  von  mittlerer  heliotropiachcr  Empfindlichkeit,  namenttich  Vicia  Faba  und  Helümihm  anmius 
iiillt  die  Zone  des  stärksten  Wachsthuiiis  mit  der  der  KrOmmung  zusammen.  Bei  Phnseotus  muliißorua  (epi<'otyle 
nnd  höhere  Stengelglieder  im  halb-  oder  völlig  etiolirtea  Zustande),  welche  im  Vergleiche  zu  den  beiden 
genannten  eine  grössere  heliotropisobe  Empfindlichkeit  zeigen,  kommt  dies  nur  selten  vor,  gewHfinlich  liegt 
die  Zone  der  Krllmmnng  (oder  Mitte  derselben)  etwas  über  der  Zone  des  stärksten  Wachsthums  (oder  Über  der 
Mitte  derselben).  Die  Saatwicke  bot  bei  den  sehr  zahlreichen,  gerade  mit  dieser  Pflanze  angestellteu  VersQchen 
folgendes  Verhalten  dar.  Junge,  etwa  1—2  Ctm.  hohe  l*flänzcheo  krllmmteo  sich  über  der  Zone  des  stärksten 
Zuwachses,  ältere,  5 — 10  Ctm.  lange,  unterhalb  der  genannten  Zone.  Bei  Keimlingen  der  Kresse  liegt  die 
Benguiigsstelle,  nach  fünf  Versuchen  zu  urtheilen,  stets  unterhalb  der  am  stärksten  wachsenden  Stengelrcgion . 

Diese  Versuche  zeigen  nun  auf  das  Deutlichste,  dass  in  vielen  Fällen,  namentlich  bei  helit- 
tropisch  sehr  empfindlichen  Pflanzentheilen,  die  günstigsten  Verhältnisse  fUr  das  Zn- 
standekommen des  Heliotropismns  nicht  in  der  am  stärksten  wachsenden  Region  desselben 
liegen  nnd  es  erklärt  sich  diese  Erscheinung  recht  wohl,  wenn  man  bedenkt,  dass  der 
Tnrgor  der  Zellen  ein  Hinderniss  fUr  den  Eintritt  des  Heliotropismns  bedeutet,  welches 
durch  das  Licht  erst  überwunden  werden  muss.  So  wird  es  begreiflich,  dass  in  stark  wachsenden 
Pflanzentheilen  die  Krtlmmnng  eher  in  einer  schwächer  wachsenden  Region  als  in  der  am  stärksten  sich 
dehnenden,  wo  der  Tnrgor  ein  ausserordentlich  grosser  ist,  zn  liegen  kommt.  Doch  ist,  nach  dem  Vorher- 
gehenden, die  Turgordifferenz  fUr  den  factischen  Eintritt  des  Heliotropismns  nicht  das  allein  entscheidende,  es 
iat  dabei  auch  auf  die  durch  das  Licht  bedingten  Verhältnisse  der  Etasticität  und  Ductilität  der  Membran  an 
Licht-  nnd  Schattenseite  Rücksicht  zn  nehmen,  und  es  ist  wohl  klar,  dass  an  jenen  Stellen  des  Stengels,  an 
welchen  zum  stärksten  Tnrgor  sich  die  stärkste  (dnctile  oder  elastische)  Dehnbarkeit  der  Zellmembranen  gesellt, 
das  grösste  Längenwachstbum  stattfinden  muss,  aber  es  ist  gar  nicht  nothwcndig,  dass  gerade  an  diesen  Stellen 
die  Dehnbarkeit  der  Membran  durch  das  Licht  am  stärksten  herabgesetzt  wird.  Es  ist  also  schon  von  vorneherein 
kein  zwingender  Grund  vorhanden,  der  herrschenden  Meinung  zu  folgen,  nämlich  ein  Zusammenfallen  der  Zone 
des  stärksten  Wachsthums  mit  der  Stelle  der  heliotropischen  Bengang  oder  der  stärksten  heliotropischen 
Beugung  anzunehmen. 

III.  Heliotropieche  Enipftndlichkett  etiolirter  und  verschieden  lange  gleichmfistitg  beleiirbteter 

SteiigeL 

Der  herrschenden  Ansicht  zufolge,  zeigt  jedes  wachsende  Organ  im  etiolirten  Zustande  die  grö-sste  lieiio- 
tropische  Empfindlichkeit.  Diese  Anschauung  fusst  auf  Beobachtungen  von  De  Candolle  und  H.  v,  Mohl, 
wie  im  historischen  Tlieile  dieser  Monographie  auseinandergesetzt  wnrdc. '  Sowohl  diese  beiden  Forscher  als 
spätere  Beobachter  stutzen  sich  hiebe!  auf  den  Vergleich  völlig  etiolirter  und  völlig  normal  entwickelter  wachs- 
thamsföbiger  Stengel,  nnd  auf  dieses  Materiale  passt  auch  die  Aussage  vollkommen. 


■  S.  (ICD  emteu  Theil  dieser  Ablinuilhiug,  p.  US  und  150. 

Digjtized 


by  Google 


8  Julius  Wiesner. 

Allein  die  vorstehend  mitgetlieilten  Beobachtungen,  deDeo  zufolge  die  Stelle  der  heliotropiachen  Beugung 
nicht  nothwendig  mit  der  Zone  des  stärksten  Wachsthnms  dcsüelbeii  Organes  zusammenfallen  muBS,  läsBt  schon 
von  vorneherein  der  Annahme  Raum,  dass  ein  wachsender  Stengel  nicht  gerade  im  Zustande  völligen 
Etiolements  die  gröbste  heliotropische  Empfindlichkeit  darbieten  mUsBe,  und  es  ist  eine  Steigerung  der  letzteren 
durch  ein  bestimmtes  Mass  allseitiger  Beleuchtung,  wenigstens  für  solche  Stengel  und  wohl  Überhaupt  für  helio- 
tropisch sehr  empfindliche  Organe  zu  erwarten,  bei  denen  die  Zone  der  heliotropischen  Krtlmmung  mit  der 
des  stärksten  Wachstbums  nicht  zusammenfällt. 

In  dieser  Richtung  wurden  theils  von  mir,  tbeils  von  Herrn  Dr.  Solla  eine  Reihe  von  Versuchen  angestellt, 
welche  meine  Voraussetzungen  bestätigten.  Die  betreffenden  Experimente  wurden  an  Keimlingen  von  Rettig, 
Kresse,  Saatwicke,  Saubohne  und  Sonnenblume,  femer  an  Soja  hispida  nnd  Cheiratühu»  Vheiri  angestellt.  Von 
je  einer  Aussaat  wurden  zwei  Töpfehen  mit  möglichst  gleichen  Keimpflänzchen  ausgewählt,  ein  Töpfchen  im 
Finstem  belassen,  das  andere  durch  ebenso  lange  Zeit  im  Lichte  &uf  horizontaler  Scheibe  in  Rotation  versetzt, 
so  dnss  die  Pfläuzchen  allseitig  gleichmässig  beleuchtet  wurden. 

Kresse,  Rettig,  Saatwicke  nnd  Cheiranthus  krOmmten  sich  nach  sechgsttlndiger  Rotation  im  schwachen 
diffusen  Tageslichte  oder  nach  12sttlndiger  glcichmässiger  Beleuchtung  im  Gaslichte  um  '/^  —  1'/»  Stunden 
frllhcr  als  völlig  etiolirte,  selbstverständlich  unter  völlig  gleichen  Bedingungen  des  Heliotropismns. 

Aber  auch  Sonncnblumenkeimlinge  Hessen  nach  24stUndigeni  Rotiren  im  Gaslichte  frtlher  den  Eintritt  des 
Heliotropismus  erkennen,  als  völlig  etiolirte. 

Hingegen  gaben  etiolirte  Keimlinge  von  Vicia  Faha  und  der  heliotropisch  noch  weniger  empfindlichen 
Soja  hispida  ein  anderes  Resultat.  Weder  eine  2— Sstöndige  Rotation  im  diffusenLichte,  noch  eine  8 — 24  Stun- 
den anwährende,  im  Gaslichte  vorgenommene,  vermag  hier  die  heliotropiscbo  Empfindlichkeit  der  Keimstengel 
zu  steigern.  Es  wurde  im  Gegenthcile  durch  zahlreiche,  namentlich  mit  der  letztgenannten  Pflanze  vorgenommene 
Versuche  constatirt,  dass  die  unmittelbar  aus  dem  Finstem  genommenen  (natllrlioh  völlig  turgescenten)  Keim- 
linge sich  frtlher  dem  Lichte  zuneigen,  als  allseitig  beleuchtet  gewesene. 

Es  scheint,  als  wUrdc  die  ßegllnstignng  des  Heliotropismus  frOber  sehwach  beleuchteter  Keimstengel  im 
Vergleiche  zu  viiUig  etiolirten  nicht  nur  auf  einer  Herabsetzung  des  Tnrgors,  sondern  auch  auf  einer  bei  erste- 
ren  eintretenden  Veränderung  in  der  Lichtdurchlässigkeit  der  Stengel  für  heliotropische  Strahlen  beruhen,  wie 
folgende,  von  Herra  Dr.  Solla  nach  meinem  Vorschlage  gemachten  pbotometrischen  Versuche  annehmen 
lassen.  Werden  die  etiolirten  und  die  vorher  beleuchtet  gewesenen  Stengel  im  Gaslichte  auf  Talbot'schea 
Papier  gebracht,  mit  einer  dünnen  Glasplatte  beschwert  und  dann  schwachem  diffusem  Tageslichte  ausgesetzt, 
so  färben  sich  die  von  den  etiolirten  Stengeln  bedeckten  Partien  des  Papiers,  nicht  gerade  aufßLllig,  aber  doch 
merklich  frtlher  dunkel  als  die  von  den  beleuchtet  gewesenen  bedeckten,  woraus  sich  ergibt,  dass  die  letzteren 
von  den  photographiscb  wirksamen  —  also  von  den  beim  Heliotropismus  in  erster  Linie  betbeiligten  —  Licht- 
strahlen mehr  als  die  ersteren  absorbiren  und  wahrscheinlich  auch  aus  diesem  Grunde  sich  heliotropisch 
empfindlicher  erweisen, 

Dass  es  aber  wohl  in  erster  Linie  eine  bis  zu  einer  bestimmten  Grenze  erfolgte  Herabsetzung  des  Tnrgors 
ist,  welche  bei  vorher  schwach  beleuchtetem  Stengel  frtlher  zum  Heliotropismus  fuhrt,  als  bei  völlig  etiolirten, 
davon  tlberzengte  ich  mich  durch  Prüfung  solcher  Stengel,  in  deren  Zellen  der  Turgor  früher  durch  schwache 
Austrocknung  des  Bodens,  oder  durch  kurz  anwährende  Eintanchung  in  Salzlösung  oder  endlich  durch  kurz 
währendes  Stehenlassen  der  Vcrsnclispflänzchen  in  einem  abgeschlossenen  Räume,  in  dem  ein  Geiiiss  mit 
Schwefelsäure  sieh  befand,  herabgesetzt  wurde.  Bei  umsichtiger  Anwendung  dieser  Mittel  er/iclt  man  gleichfalls 
hei  allen  denjenigen  Pflanzen,  welche  durch  allseitige  Beleuchtung  heliotropisch  empündlicb  werden,  ein  relativ 
früheres  Eintreten  der  beliotropischen  Erscheinungen. 

Dass  bei  diesem  Lichtempfindlich  werden  der  Organe  durch  allseitige  Beleuchtung  die  Membran  nur 
passiv  und  negativ  betheiligt  ist,  d.  h.  im  Lichte  mir  Zustände  annehmen  kann,  welche  später  bei  ein- 
seitigem Lichteinfall  als  Widerstand  für  die  liclii)tropischc  Beugung  sich  erweisen,  ist  wohl  nicht  zu 
bezweifeln. 
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Ans  allen  diesen  Beobachtungen  geht  hervor,  dass  wachsthunisfähige,  vBllig  etio- 
lirte  Organe  tod  grosser  oder  mittlerer  heliotropiscber  Empfindlichkeit  durch  schwache 
allseitige  Beleuchtung  heliotropisch  empfindlicher  werden,  was  zweifellos  auf  einer 
schwachen  allseitigen  Herabsetzung  des  Turgors  beruht,  wahrscheinlich  aber  auch  neben- 
her dadurch  unterstützt  wird,  dass  die  früher  schwach  beleuchtet  gewesenen  Pflanzen- 
theile  die  heliotropisch  wirksamen  Strahlen  stärker  als  die  völlig  otiolirten  absurbiren. 

Aus  diesen  Versuchen  ist  wohl  ferner  noch  zu  ersehen,  dass  nicht  jeder  heliotropisch  euipfindliche  Pflanzen- 
theil im  feuchten  Räume  an  heliotropischer  Empfindlichkeit  gewinnen  wird,  wenn  in  einem  solchen  auch  in  Folge 
Steigerung  des  Turgors  der  Zellen  seine  Wachsthumsföhigkeit  znnehmen  muss.  Vorher  beleuchtet  gewesene 
ctiolirte  Pflanzentbeile,  welche  durch  diese  Procedur  an  heliotropisclier  Empflndlichkeit  gewonnen,  krUmmen 
sich  in  der  Regel  im  absolut  feuchten  Räume  früher  als  in  trockener  Atmosphäre,  während  stark  turgescente 
Pflanzen  im  ersteren  wohl  stärker  in  die  Länge  wachsen,  aber  gewöhnlich  eine  Herabmindernng  ihrer  helio- 
tropischen Empfindlichkeit  darbieten. 

IV.  KOmmt  auch  der  negaüre  Hettotroplsmas  dnrch  t'ntersehiede  im  Iftiigeniraehsthnni  der  sich 
krümmenden  Organe  za  Standet 

Nach  Bo  vielfältigen  im  Vorhergehenden  enthaltenen  Beweisen  kann  es  wohl  nicht  mehr  dem  geringsten 
Zweifel  nnterliegen,  dass  der  positive  Heliotropismus  eine  Wachsthumserscheiuung  ist;  es  soll  nun  nntersticht 
werden,  ob  das  Gleiche  auch  fUr  den  negativen  Heliotropismns  gilt. 

Von  grosser  Wichtigkeit  scheint  mir  hier  vor  Allem  das  Factum,  dass  das  so  ausgesprochen  negativ  helio- 
tropische hypoeotyle  Stengelglied  von  Vtscum  alhum  nur  im  Lichte  wächst.  So  ganz  ohne  weiters  geht  aus  diesem 
Factum  beztlglich  des  Wesens  des  Heliotropismns  noch  nichts  hervor  und  es  wäre  voreilig,  daraus  sofort  abzu- 
leiten, dass,  weil  dieses  Organ  nur  im  Lichte  wächst,  sein  Heliotropismns  eine  Wachsthumserscheinnng  sein 
mtlBsc;  denn  es  könnte  ja  das  Wachsthnm  nur  indirect  mit  der  Beleuchtung  zusammenhängen,  sofeme  letztere 
nämlich  blos  fUr  die  zum  Wachsthum  nfithige  Production  organischer  Substanz  erforderlich  wäre.  Dass  das  Licht 
bei  dem  Wachsthum  des  hypocotylen  Gliedes  von  Viscum  album  in  dieser  Beziehung  auch  betheiligt  ist,  dtirfte 
wohl  nicht  zu  bezweifeln  sein,  wie  schon  das  Auftreten  von  Chlorophyll  annehmen  läset.  Was  aber  für  unsere 
Betrachtung  sehr  in  die  Wagsehale  fällt,  das  ist  die  Thatsache,  dass  genau  bei  jener  Lichthitensität,  bei  wei- 
cher Wachsthum  Uberhanpt  nachweisbar  ist,  sich  anch  der  negative  Heliotropismus  einstellt.  Ob  dies  genau 
auch  jene  Lichtstärke  ist,  bei  welcher  der  fUr  das  Wachsthum  nOthige  StofTumsatz  erfolgt,  soll  hier  nicht 
untersucht  werden  und  ist  auch  für  unsere  Frage  gleichgiltig.  Dass  aber  die  geringste  zum  Wachsthum  führende 
Lichtstärke  bei  einseitig  beleuchteten  Keimlingen  auch  schon  negativen  Heliotropismus  hervorruft,  ist  nur  durch 
die  Annahme  zu  erklären,  dass  das  Licht  der  genannten  Intensität  das  Wachsthum  an  der  Lichtseite  des  Organs 
aberhaupt  ermöglicht,  und  dass  bei  steigender  Lichtstärke  das  Längenwachsthnm  des  genannten  Stengelgliedes 
von  der  Licht-  gegen  die  Schattenseite  hin  abnimmt. 

Die  Wurzeln  von  Hurtwegia  comoaa  sind  nnr  so  lange  negativ  heliotropisch,  als  sie  wachsen.  Der  Helio- 
tropismns vollzieht  sich  hier  nur  innerhalb  jener  Grenzen  der  Temperatur,  bei  welchen  Längenwachsthnm  statt- 
findet. Anch  hier  erfolgt  der  negative  Heliotropismns  nur  bei  Gegenwart  von  freiem  Sauerstoff. ' 

Anch  fttr  die  nahezu  ausgewachsenen  Intemodien  von  Cornus  mns,  Cichorium  Intybus  b.  a.,  weiche  bei  star- 
ker Sonnenbeleuchtung  negativ  heliotropisch  sind,  wurde  nachgewiesen,  dass  sie  während  der  heliotropischen 
Krümmung  noch  eine  geringe  Längeazunabme  von  (2—5  Proc.)  aufweisen. 

Man  wird  an  dieser  Stelle  auch  Versnche  Über  die  Frage  erwarten,  ob  negativ  heliotropieche  Organe  im  Lichte 
stärker  wachsen  als  im  Dunkeln.  Man  hat  dies  bisher  immer  als  Prüfstein  fUr  die  Richtigkeit  der  Annahme, 
dass  der  negative  Heliotropismas  gleich  dem  positiven  auf  einem  Unterschiede  im  Längenwachsthnm  der  ver- 
schieden beleuchteten  Theile  des  sich  krUmmenden  Organes  beruhe,  augesehen.  Ich  kann  auf  diesen  Gegen- 


n  ersten  Theil  dieser  Monographie,  p.  aoo. 
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stand  hier  noch  nicht  eingeheo;  ee  wird  sich  aber  weiter  unten  berausstelleo,  dass  dieses  ArKument  fUr  die  Ent- 
soheidung  nnserer  Frage  ganz  belanglos  ist. 

Versache  mit  der  Aufhebung  des  TorgorB  durch  Plasmolyse  an  negativ  heliotropiBchea  Organen,  habe  ich 
vielfach  angestellt.  Ich  erhielt  aber  kein  positives  Resultat,  indem  die  wohl  auch  hier  vorauszusetzenden  Turgor- 
steigcmngen  bo  langsam  erfolgen,  dags  die  Intussnsception  melbe  bald  einholt  und  die  heliotropischen  KrUnuunn- 
gen  hxirt.  Die  geringe  heliotropische  Emplindlicbkeit  der  negativ  heliotropischen  Organe  ist  also  Ursache,  dass 
»ich  Turgoransdehnnngen  hier  ebensowenig  als  bei  positiv  heliotropischen  Organen  geringerer  Empfindlichkeit 
(z.  B.  bei  etiolirten  Weidentrichen)  nachweisen  lassen. 

Ans  den  frllher  mitg  et  heilten  Beobachtungen  läset  sich  schli  essen,  dass  auch  der 
negative  Heliotropismus  alij  eine  Wachsthumserschcinnng  aufgefasst  werden  müsse. 

T.  Relation  zwischen  Brechbarkeit  des  Lichtes,  Lfingenwachsthnm  und  Heliofropismns. 

Die  Beziehung  zwischen  Brechbarkeit  des  Lichtes  und  Heliotropisnins  wurde  schon  im  erstenTheile  dieser 
Monographie  eingehend  geschildert. '  Ee  wurde  nachgewiesen,  dass  die  heliotropische  Kraft  des  Lichtes  von 
tirtto  bis  Ultraviolett  und  von  Orange  bis  ültraroth  steigt,  gegen  Ultraviolett  weitaus  stärker  als  gegen  Ultraroth 
zu,  und  dass  im  Gelb  sich  keine  heliotropische  Wirksamkeit  constatiren  ISst. 

Da  der  Heliotropismns  auf  Längcnwachsthum  bemht,  so  wäre  von  vornherein  anzunehmen,  dass  die 
Hemmung  des  Längenwachsthums  der  heliotropischen  Kraft  des  Lichtes  proportional  sein  mttssc.  Die  bisher 
angestellten  Beobachtungen  harmoniren  mit  der  hier  gezogenen  Consequeoz  nicht  vollständig.  Wohl  hat 
(t.  Kraus'  hinter  chromsaurem  Kali  eine  Überverlängerung  der  Intcinodien  constatirt,  Dr.  Morgen^  fand 
aber,  dass  das  hypocotyle  .''tengelglied  sonLepidium  sativum  von  Weiss  durch  Gelb,  (doppeltchromsaures  Kali) 
Blau  (schwefelsaures  Kupferoxydammoniak),  zu  Dunkel  eine  snccessive  Steigerung  der  Länge  darbietet.* 

Nach  der  herrschenden  Ansicht,  welche  am  präcisesten  von  .Sachs^  ausgesprochen  wnrde,  sind  es  blos  die 
stark  brechbaren  (blauen,  violetten  und  nltravioletten)  Strahlen,  welche  das  Wacbsthum  verlangsamen  und  lielio- 
tropieche  Krümmungen  hervorrufen. 

Um  über  diese  Verhältnisse  vollkommen  ins  Klare  zu  kommen,  wurden  Versuche  mit  Kresse,  Helianthus 
und  Wickenkcimlingen  im  Gaslichte,  femer  in  schwachem  und  starkem  diffusen  Tageslichte  vorgenommen.  Die 
Keimlinge  standen  in  kleinen  Gartentöpfchen  auf  den  horizontalen  Scheiben  der  Rot^tionsapparate  and  waren 
mit  den  Senebier'schen  Glocken  überdeckt.  Die  Keimlinge  drehten  sich  in  der  Stunde  einmal  um  ihre  Axe  und 
empfingen  desshalb  in  dieser  Zeit  rundum  gleichmässigcs  Licht;  einseitiges  Wacbsthum  und  somit  Heliotro- 
pismns waren  ausgeschlossen. 

Anfänglich  gaben  die  Versuche  sehr  ungleiche  Resultate,  namentlich  im  diffusen  Tageslichte,  bis  anf  den 
T'mstand  Rticksiclit  genommen  wurde,  ob  das  im  Versuche  herrschende  Licht  auch  starke  heliotropisehe  Effecte 
hervorrufe.  Es  wurde  dann  die  Lichtstärke  stets  so  gewählt,  bis  neben  den  rotirenden  aufgestellte,  einseitig 
beleuchtete  Keindinge  starke  heliotropischc  Krümmungen  zu  erkennen  gaben. 

Ich  füh  rte  im  Jahre  1878  unter  Zuhilfenahme  von  Gaslicht  mehrere  diesbezügliche  Experimente  aus.  Im 
'  Sommer  des  folgenden  Jahres  hat  der  Assistent  des  pdauzenphysiologischen  Institutes,  Herr  Dr.  K.  Mikosch 
mit  grossem  Aufwand  au  Zeit  and  Mühe  im  natürlichen  Lichte  an  50  Versuchsreihen  aosgeftlhrt,  welche  im 
Znsammenhalt  mit  meinen  Beobachtungen  ergaben,  dass  bei  einer  Intensität  des  äusseren  Lichtes,  welches  rasch 
zu  heliotropischer  Krümmung  führt,  die  Lichtfarbe  in  dem  Masse,  als  sie  positiven  Heliotro- 
pismns hervorruft,  das  Längcnwachsthum  hemmt. 

Ich  begnüge  mich  aus  unserem  reichen  Beobachtungsmateriale  nur  folgende  Tabellen  heraaszaheben. 

>  L.  c.  p.  184  ff. 

^  Sitzungsber.  der  DSturforBcheodea  UeselUch&ft  zu  Halle,  SO.  Hai  ig'C.  p.  3. 

3  Über  den  AasimilationBprocess  in  der  keimenden  Kreeee.  Botan.  Zeitung  IS7T,  p.  &S6  und  Tabellen. 

*  L.  e.  Tab.  U  C. 

^  L«hrbucli  der  Botanik,  3.  Aufl.,  p.  6S3. 
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Die  heliotropiscken  Erscheinungen  im  Pflanzenreiche.  1 1 

1.  Versuche  mit  centimeterhohen  etiolirten  Keimlin^n  von  Vicia  satim.  Entfernung  der  Glocken  von  der 
Normftiflamme  =  35  ™. 

Seaebier'Bche  FlaBche  Uefttllt  mit:  Zuwttuhs  »Heb  2i  ätundeu 

Mittel  aus  12  Beob&ohtungea 

iSchwarz  (kalt)  .        .    .  feinstem  Gyps 32'"" 

Blau schwefelsaurem  Kupferoxydammoniak 17 

Grttn LOsuDgBg:emisch    von     doppeltchromsanrem  Kali    und 

Bchwefelsanrem  Kupferoxydammoniak 25 

Gelb TjÖsung  von  doppeltchromsanrem  Kali 29 

Farblos 0  16 

Roth ....  AeBcorceVn 26 

Schwarz  (warm) Löenng  von  Jod  in  Schwefelkohlenatoff ' 25 

2.  Versuche  mit  centimeterhohen  Kressekeimlingen  im  schwachen  diSFusen  Tageslichte.  Uie  Pflanzen  blieben 
durch  12  Stunden  im  Lichte  und  12  Standen  im  Finstem.  Die  im  Lichte  der  nachfolgend  angegebenen  Breoh- 
barkeit  und  im  Finstern  erwachsenen  PfiSnzchen  zeigten  nach  Beendigung  ihres  Wachsthnms  die  hier  mit- 
gotheilten  Längen,  Mittel  aus  20  Beobachtungen. 

L&Dgfl  dei  hypftcotylen  StengalgKedea 

Schwarz  (kalt) 61 -ö"" 

Gelb  58-5 

Blau  44-3 

Farblos  41-8 

3.  Kressekeimlinge  im  Gaslicht.  E  =  1".  Mittel  ans  20  Beobaohtongen: 

L&nge  des  hypocotylen  Stengelgliedes 

Schwarz  (kalt) 55-8""' 

Gelb  Ei43 

Blau  51  0 

Farblos       50-1 

An  hellen  Tagen,  wenn  also  die  Keimlinge  im  starken  Lichte  standen,  und  in  Folge  dessen  die  heliotni- 
pischen  Effecte  nnr  gering  ausfielen,  gaben,  wie  schon  bemerkt,  die  Versuchsreihen  andere  Resultat«.  Die 
Zuwächse  waren  nicht  selten  in  Blau  ebenso  gross  als  in  Gelb,  ja  manchmal  sogar  grösser.  Dass  dieses  Ver- 
hältniss  seinen  Grund  in  der  Hlr  Blau  und  Gelb  specifischen  Assimilation  nicht  haben  ktinne,  liegt  auf  der  Hand, 
denn  es  mnsa  ja  gerade  in  Gelb  die  grossere  Menge  organischer  Substanz  gebildet  werden  und  dies  wUrde  ein 
gesteigertes  Wachsthum  in  Gelb  vermuthen  lassen,  während  das  Gegentheil  stattfand.  Ich  werde  weiter  nuten 
noch  Gelegenheit  finden,  dieses  merkwürdige,  scheinbar  widersprechende  Verhalten  zu  erklären. 

Ich  komme  nun  zu  einigen,  auf  den  ersten  Blick  höchst  befremdlich  erscheinenden  Thatsachen.  Durch 
Versuche  im  objectiven  Spectrnm  habe  ich  schou  frUher*  dargethan,  dass  im  reinen  Gelb  kein  Heliotropismus 
stattfindet,  indem  selbst  die  so  ausserordentlich  empfindliche  Saatwicke  in  diesem  Lichte  keine  Spur  von 
Krümmung  zeigt,  aber  auch  nicht  einmal,  wie  spätere  Versache  gelehrt  haben,  jene  Verhältnisse  der  Gewebe- 
spannung, welche  auf  Heliotropismus  deuten  wflrden.  Nun  wächst  aber  ein  in  Gelb  aufgestellter 
Keimstengel  der  Wicke  weniger  stark  als  im  Finsfern,  woraus  folgt,  dass  ein  laicht, 
welches  keinen  Heliotropismus  hervorruft,  doch  das  Wachsthum  zu  hemmen  im  Stande  ist. 


»  Über  ilie  Bret-hliurkeit  ilea  «liirch  ilie  aiig^p^ebeneo  Medien  diirchgegangeneD  Lichtes  s.  den  ergteu  Tlieil  dieser  Hono- 
graphie,  p.  IST  ff. 

-  8.  den  ersten 'Hieil  dieser  Monograpliic  p.  190. 
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12  Julius  Wiesner. 

Da  das  Experimentiren  mit  dein  objectiven  Spectrum,  namentlich  nenn  eu  sich  um  Bestimmungen  von 
Ztmabme  des  LängeDwaclmtlium»  handelt,  seine  grossen  Schwierigkeiten  hat,  so  habe  ich  verBacht,  auf  anderem 
Wege  die  Richtigkeit  der  mitgetheilten  Beobachtung  zu  prUfen.  Wenn  man  Keimlinge  von  gerioger  heliotro- 
pischer  Emptindlielikeit,  z.  B,  von  Helianthus  im  schwach  brechbaren  Liebte  (gemisehteB  Gelb),  wie  selbes 
beim  Durchgänge  der  Strahlen  durch  eine  Losung  von  doppeltehromsanrem  Kali  erhalten  wird,  ruhend  auf- 
stellt, so  krllmmen  sieb  die  Stengel  nicht  gegen  die  Lichtquelle.  Ijässt  man  die  Pflänzcheu  aber  auf  einer 
horizontalen  Scheibe  in  diesem  Lichte  rotiren,  so  stellt  sich,  von  einer  bestimmten  Lichtstärke  an,  die 
aber  auch  nicht  heliotropisch  krtlmtuend  auf  die  Versucbspflanze  wirkt ,  eine  leicht  messbare  Retardation 
des  Längenwacbsthnms  ein,  wenn  man  die  in  diesem  Lichte  rotirenden  Pflanzen  mit  im  Finetem  unter  sonst 
gleichen  Verhältnissen  vegetirenden  vergleicht.  Nach  zehn  Versuchen,  welche  Dr.  Mikosch  in  hellem,  dif- 
fusem Tageslichte  mit  ^f/i'a»t^ »«-Keimlingen  austeilte,  betrug  die  Retardation  in  gemischtem  tielb  (im  ^'er- 
gleiche  zum  gleichzeitigen  LäugenwachBthnm  im  Finatem  nuter  sonst  gleichen  Sedingungen)  im  Mittel  etwa 
15  Proc.  ,. 

Aus  diesen  und  zahlreichen  anderen  VerBBcfaen  geht  unzweifelhaft  hervor,  dass  alle 
Strahlen  des  sichtbaren  Soonenspectrums  das  Wachsthiim  zn  retardiren  im  Stande  sind, 
also  anch  solche,  welche  keine  beliotropisohe  Wirkung  auaUben.  Es  ist  aber  selbstverstAndlich, 
dasB,  je  nach  der  Lichtempfindlicbkeit  der  Pflanze,  der  retardirend  aof  das  Wachsthnm  wirkende  Theil  de« 
Spectrums  ein  verschiedener  ist,  wie  dies  ja  anch  beztiglicb  der  beliotropischen  Wirkung  des  Lichtes  schon  im 
ersten  Theile  dieser  Abhandlung  gezeigt  wurde. ' 

Ich  will  nun  versuchen,  den  Widerspruch  zu  lOsen,  der  in  dem  Factum  zu  liegen  scheint,  dass  ein  laicht 
bestimmter  Schwingungszabl  und  Intenaität  das  Längenwaebsthum  eines  Organes  zu  retardiren  vermag,  ohne 
an  demselben  anch  Heliotropismus  hervorzurufen. 

Es  wird  zugegeben  werden  mllsseu,  dass,  je  geringer  die  wachsthumsbemmende  Kraft  einer  Lichtfarbe 
(Schwingungszahl)  ist,  desto  grttsser  die  Intensität  dieses  Lichtes  sein  mnss,  um  Wachsthumshemmung  hervor- 
zurufen, und  umgekehrt.  Das  gleiche  VerhSltniss  kann  bezüglich  der  heliotropischen  Kraft  des  Lichtes 
angenommen  werden.  Der  gelbe  Lichtstrahl,  welcher  eben  schon  wachsthumsbemmend  wirkt,  muss  somit  eine 
relativ  grosse  Intensität  besitzen.  In  Folge  dessen  wird  aber  ein  durch  dieses  Oelb  einseitig  beleuchtetes  Organ 
auch  an  der  Hinterseite  bereits  sehr  stark  beleuchtet  sein.  Der  auf  diese  Weise  zn  Stande  kommende  Licht- 
unterschied ist  in  Folge  der  starken  Durchleuchtung  des  Organs  mittelst  dieses  gelben  Lichtes  so  gering,  dass 
die  Pflanze  darauf  nicht  mehr  reagirt  und  sie  mitbin  eine  an  Licht-  und  Schattenseite  gleich  starke  Retardation 
im  Längenwaebsthum  erfährt.  Unter  soleben  Umständen,  muss  aber  selbstverständlich  die  heliotropische 
KiUmmnng  ausbleiben. ' 

Nach  dieser  Argumentation  könnte  das  gelbe  Liebt  an  nnd  fUr  sich  ebenso  heliotropisch  wirken,  \y\%  irgend 
ein  anderer  wachstbumshemmender  Lichtstrahl.  Dass  diese  Wirkung  thatsächlich  nicht  ausgetibt  wird,  liegt 
eben  darin,  dass  die  Bedingungen  fllr  einen  durch  diese  Lichtfarbe  her\'orrufbaren  Heliotropismus  —  nach  den 
gegenwärtigen  Erfahrungen  —  in  der  Pflanzenwelt  nicht  realisirt.  sind.  Heliotropisch  empfindliche  Stengel  von 
genügender  Dicke  mtlssten  in  Gelb  ebenso  wie  in  den  anderen  wachsthumsbemmend  wirkenden  Licbtfarben 
sich  krümmen. 


t  L.  c.  p.  190.  S.  ftucli  die  ^aphische  Darstellung  auf  p.  191. 

'i  Auf  dieae  Weise  erklärt  sich  vielleicht  eine  schon  im  ersten  Theile  dieser  Monographie,  p.  199,  mitgotheilte  Thataacbe. 
Es  krUmmen  Hieb  näinlicli  WickeDkeimlinge  hinter  einer  Losung  von  doppeltehromsanrem  Kali  später  als  hinter  reinem  Grün 
imd  Roth,  obgleich  diese  SpectraJan theile  durch  die  genannte  Ladung  hindurchgehcu.  Es  wirkt  hier  das  Gelb  störeod  auf 
die  Krttmmnng  ein.  Diene  .Störung  würde  bei  g-enügend  dicken,  oder  das  Gelb  stark  absorbircnden  Organen  im terbl eitlen. 
Die  Thatsache  selbst  wurde  im  weiteren  Verlaufe  unserer  Untersuchungen  neuerdings  mehrfach  beobachtet,  ii.  ».  selbst  an 
Filzen,  z.  B.  an  Coprinut  iilreui. 
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Die  heUotropischen  Erscheümngen  im  Pfiamenretcke.  IS 

Tl.  Rtflatioii  zwischen  Llchtintonsltftt,  Hellotroplsmas  und  Lftngenvacbsthum. 

Schon  im  ersten  Theile  dieser  Arbeit  ist  nacbgewtesen  worden, '  dasa  von  einer  bestimmten  LichtintenBJtSt 
an  die  heliotropischen  EfTecte  bei  abnehmender  Lichtst&rke  sticoesaive  bis  zn  einem  bestimmteD  Haximom 
wachsen,  nnd  continuirlich  abnehmend,  endlich  auf  den  Werth  Nnlt  sinken. 

Da  der  Heliotropisrnns  eine  Wachsthumserscbeinung:  ist,  so  ist  es  begreiflich,  dass  innerhalb  der  in  den 
genannten  Versnchen  herrschenden  Grenzen  der  Lichtstärke,  das  LSogenwachsthum  heliotropisch  krUminangS' 
fähiger  Pflanzentheile  continuirlich  zunehmen  muss,  Es  gelingt,  namentlich  bei  Anwendung  von  Gaslicht,  von 
der  Richtigkeit  dieser  Thatsache  sich  direct  zu  Überzeugen.  Im  difluseu  Lichte  erhält  man,  wenn  auf  dessen - 
Intensität  keine  Rücksicht  genommen  wird,  keine  präcisen  Resultate. 

Es  spielt  allerdings  die  Individualität  der  Versnchspflänzcben  hiebei,  da  man  ja  nicht  mit  einem  und  dem- 
selben Keimling  bei  verschiedenen  Intensitäten  operiren  kann,  sondern  stets  gezwungen  ist,  verschiedene  Indi- 
viduen in  jede  Versuchsreihe  einznbeziehen,  eine  grosse  Rolle,  und  wirkt  im  Versuche  ebenso  störend,  wie  der 
Umstand,  dass  sich  die  Nacht  tlber  die  einzelnen  Keimlinge  anter  ganz  anderen  Verhältnissen  als  während  des 
Tages  befinden.  Allein  durch  eine  grosse  Zahl  von  Beobachtungen  lässt  sich  die  erstgenannte  Störung,  durch 
RUcksicbtnahme  auf  die  nächtlichen  Zuwächse  die  letztgenannte  eliminiren. 

Ich  habe  gemeinschaftlich  mit  Herrn  Dr.  Mikosch  im  Sommer  1879  eine  grosse  Zahl  von  Versuchen 
Ober  den  Einflnss  der  Intensität  des  Tageslichtes  anf  das  Längenwachstham  von  Ktengelgliedern  angestellt, 
welche  folgende  Resaltate  ergaben: 

1.  Bei  sinkender  Lichtstärke  nimmt,  wenn  beim  Maximum  der  Intensität  starker 
Heliotropismos  eingeleitet  wird,  der  Zawachs  der  Internodien  continuirlich  zu. 

2.  Ist  die  maximale  im  Versuche  wirksame  Lichtstärke  zu  gross,  am  deutlichen  Heliu- 
tropismuB  hervorzurufen,  so  steigen  mit  soccessive  abnehmender  Helligkeit  die  Zuwächse 
bis  zu  einer  bestimmten  Grenze,  fallen  anf  ein  Minimum  nnd  von  hier  an  erfolgt  erst  wieder 
eine  continuirliche  Zunahme  der  Länge  des  Intemodinus. 

Der  erste  dieser  beiden  Sätze  ist  nach  meinen  frllber  verÖfTentlicbten  Untersuchungen  ganz  selbstver- 
ständlich; dass  auch  der  zweite  mit  den  bekannten  Thatsachen  nicht  im  Widerspruch  steht,  werde  ich  weiter 
unten  zeigen.  Zunächst  gehe  ich  daran,  dessen  experimentelle  Begrttndnng  zn  geben. 

Die  Versuche  wurden  mit  Keimlingen  von  Helianthu»  annuu»  und  Leptdium  »ati»um  •  ausgeführt.  Die 
Versuchspfläazchen  wurzelten  in  kleinen  Gartengescbirren,  ha4;teD  im  Beginn  des  Versuches  eine  Länge  von 
1 — l-b"""  and  wurden  in  einer  Reihe  hinter  einander  auf  unseren  Rotationsapparaten  aufgestellt,  wobei  sie  allseitig 
gleichmässig  belenchtet  wurden.  Eine  Partie  der  Keimlinge  stand  an  einem  Fester,  hellem,  diffusem  (nnd  reflec- 
tirtem)  Tageslichte  ausgesetzt,  die  nächsten  dahinter  und  je  l-S"  von  einander  entfernt.  Um  ein  Mass  ftlr  die 
herrschende  Lichtintensität  zu  haben,  wurden  an  der  Stelle,  wo  die  Keimlinge  sich  befanden,  Streifen  licht- 
empfindlichen Tatbot'schen  Papiers  Terttcalanfgestellt  und  beobachtet,  nach  welcher  Zeit  dieselben  geschwärzt 
erschienen.  Diese  Art  der  Messung  der  Lichtintensität  ist  wohl  berechtigt,  da  ja  die  photographischen  Strahlen 
in  erster  Linie  die  Hemmung  des  Längenwachsthums  bedingen.  Ich  nenne  die  Orte,  an  welchen  sich  die  Keim- 
linge befanden :  Ä,  B,  0,  D.  A  stand  am  Fenster,  zunächst  kam  B  etc.  Die  Lichtinteneitäten,  die  nun  allerdings  im 
Laufe  des  Tages  nicht  constant  blieben,  sind  durch  folgende  Zahlen,  welche  Mittelwerthe  ausdrucken,  gegeben. 
Schwärzung  des  Talbot'schen  Papiers  in  A  nach  Ü-5,  in  B  nach  31,  in  C  nach  70,  in  D  nach  132  Lichtstunden, 


■  L.  c.  p.  177. 

*  Beobachtungen  Ub«r  den  LiDKeiiiiiwavbB  de»  liypocotyleu  Sten^el^liedeH  dev  Kreexe  in  riTBchicden  iuteusiveiii  l^irlUe 
biit  auch  Dr.  Morgen  (I.  c.  Tuh.  III  A  und  T»b.  III  ii)  HUgestellt.  Obwobl  er  »ua  den  gewonnenen  Zahlen  <lt>ii  ÜMz  nhleiteU', 
da«s  der  Stengel  mit  abnehmender  Helligkeit  an  Länge  zunimmt,  ki>  nithalten  die  voii  ilirn  initgetlieiUPn  Beohachtungareihen 
manche  Abweichung.  Da  der  Autor  indene  keine  Angaben  über  die  Intenititüt  de»  herntch enden  I.iclites  liefert,  so  ist  nicht  zu 
entecheiden,  oh  die  Abweichung  von  der  Regel  ähnlich  wie  bei  unseren  Reobachtiingen  anf  KoHten  der  Lichtstjrken  zu 
»teilen  ist,  oder  in  den  individuellen  AhweiohuDgen  der  VerBiichapäuuien  ihren  Onind  hat. 
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d.  h.  Dach  80  viele  Stünden  betragender  Einwirkung  des  Lichtes.  Jede  VerHachBrelhe  wurde  durch  mehrere  Tage 
fortgesetzt,  der  nächtliche  Zuwachs  aber  stets  durch  Messung  testgestellt  und  später  in  Rechnung  gebracht. 
Jede  Reihe  blieb  von  T""  a.  m.  bis  7''  p.  m.  im  Lichte,  die  übrige  Zeit  wurde  sie  dunkel  gehalten.  Des  Vergleiches 
halber  wurde  eine  Versuchsreihe,  so  viel  als  thunlich,  im  directen  Sonnenlichte,  i»  welchem  das  Talbot'sche 
Papier  nach  einigen  Recnnden  sich  schwärate,  aufgestellt,  um  so  annftherud  die  Grösse  der  Hemmung  des 
LttngenvrachsthumB  fUr  eine  sehr  starke  LicbtintensitSt  in  den  Vergleich  einbeziehen  zu  kSnnen.  Diese  Licht- 
stärke sei  mit  «  bezeichnet. 

Ich  theile  hier  die  Mittelwerthe  aus  40  vom  Dr.  Hikosch  ansgefUhrten  auf  Kresse  bezughabenden 
Versnchgreihen  mit: 

Zuwachs  für  12  Stnuden  im  Lichte,  in  HilUmetern. 
a  A  B  c  D 

2-5      4-8      4-5      5-1       7-2 
Zehn  mit  Sonnenblumen-Keimlingen  durchgeführte  Versuchsreihen  desselben  Beobachters,  gaben  folgende 
Mittelwerthe : 

Zuwachs  fHr  12  Stunden  im  Lichte,  in  Millimetern. 

a.  A  B  C  D 

1-2  4-6  3-9  4-2  6-8 
Sämmtliche  Zuwächse  beziehen  sich  aosschliesslich  aof  die  hypocotyien  Stengelglieder. 
In  Betreff  der  Berechnung  der  Resultate  seien  hier  noch  folgende  Bemerkungen  angeführt.  Die  nächtlichen 
Zuwächse  je  einer  Versnchareihe  waren  ein  Ausdruck  flir  die  Wachsthumefähigkeit  der  einzelnen  Keimlinge. 
Da  selbe  unter  einander  abwichen,  so  mussten  die  factischen,  am  Tage  erhaltenen  Längenzunahmen  dem 
entsprechend  corrigirt  werden.  Einer  der  nächtlichen  Zuwächse  wurde  für  jede  Reihe  als  Einheit  angenommen, 
und  dem  entsprechend  die  Werthe  proportional  nnigerechnet.  Ein  Beispiel  möge  dies  erläutern: 

OL  A  B  c  D 

1.  Beobachtete  Zuwächse  bei  Tage 0-1      4-3      4-2      6-6      8-9™ 

2.  „  V         r,   Nacht 4-0      4-1       5-0      4-2      4-9 

3.  Corrigirte  Werthe  ftlr  die  Reihe  1,  bezogen  auf 

einen  nächtlichen  Zuwachs  von  4-0 Ol      4-2      3-3      5-3       7-2 

Ein  strenger  Vergleich  der  Keimlinge  unter  einander  ist  durch  diese  Reduction  wohl  auch  nicht  möglich, 
weil  die  nächtlichen  Zuwächse  durch  die  während  der  Beleuchtung  gewonnenen,  höchst  wahrscheinlich  beeinlluset 
werden  dürften.  Ein  genauerer,  als  der  hier  angestrebte  Ausschluss  der  Individualität  der  Versnchspflänzehen 
im  Experimente  Hess  sich  nicht  auffinden  und  dürfte  auch,  wenn  es  sich  um  im  Tageslichte  durchzuführende 
Versuche  handelt,  nicht  zu  erreichen  sein.  Im  künstlichen  Lichte  liessc  sich  die  Frage  viel  präciser  lösen;  allein 
es  ist  in  diesem  Lichte  die  durch  den  Versuch  geforderte  Lichtintensität  «  selbstverständlich  nicht  zu  erzielen. 

Ich  will  nun  versuchen,  zu  zeigen,  dass  die  hier  mitgetheilten  Zahlen,  welche  den  zweiten  oben  mit- 
getheilten  Satz  begründen,  doch  nicht  so  widersinnig  sind ,  als  es  anf  den  ersten  Blick  den  Anschein  hat.  E^ 
ist  zunächst  zu  bedenken,  dass  die  verschiedenen  histologischen  Elemente  des  Stengels  dem  Lichte  gegenüber 
sich  nicht  gleich  verhalte«  werden.  Die  parenchymatischen  Elemente  sind  es  zweifellos,  welche  den  positiven 
Heliotropismns  bedingen,  also  durch  dasLieht  imWachsthum  gehemmt  werden.  Da  die  Stengel,  wie  weiter  unten 
(s.  d.  CapitelHeliotropismue  derStengel)  gezeigt  werden  wird,  sehr  häufig,  wenn  auch  im  geringe» Grade  negativ 
heliotropisch  sind,  ja  Gründe  vorliegen,  nach  welchen  die  Stengel  in  der  Eegcl  als  negativ  heliotropisch  anzuneh- 
men sind,  wenn  auch  das  Streben,  sich  vom  Lichte  abzuwenden,  an  diesen  Organen  meist  äiisseriicli  niolit  zum 
Ausdrucke  ge^""tf*;  f^o  müssen  Elemente  im  Stengel  angenommen  werden,  welche  unter  dem  Einflüsse  des  Lichtes 
begünstigt  wachsen,  und  diese  Element«  sind  im  fief^ssbündel  zu  suchen.  Da  aber  zweifellos  das  Wachsthnm 
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der  negativ  beliotropischen  Elemente  nur  bis  zn  einer  bestimmteu  Grenze  mit  der  Zunahme  der  LictitiRtensitUt 
sich  steigert,  so  ist  es  völlig  begreiflich,  I)  das»  eine  Lichtintensität  existirt;  bei  weicher  alle  Elemente  des 
wachsenden  Stengels  in  ihrer  Längenentwickltmg  gehemmt  sind;  2)  datts  eine  andere  geringere  Lichtstärke 
existiren  maBB,  bei  welcher  die  eine  hOhere  Lichtempfindlichkeit  besitzenden  Parenchymzellen  im  Wachstham 
eine  Hemmung  erfahren,  während  die  eich  entgegengesetzt  verbaltenden  Oef^sbUudelelemente  hiebei  geftirdert 
werden,  und  3)  dass  eine  andere  noch  geringere  Lichtstärke  existiren  muss,  bei  welcher  die  GefössbUndel- 
elemente  sich  passiv  verhalten,  die  Parcnchymzellen  desgleichen,  oder  doch  nur  wenig  zu  wachsen  befähigt  sind. 
Von  dieser  Lichtintensität  an  steigt  das  Längeuwachsthnm  bis  zu  einer  Grenze,  jenseits  welcher  die  Elemente 
nicht  mehr  auf  das  Licht  reagiren,  in  dem  Masse,  als  die  Lichtstärke  abnimmt.  In  unseren  Versuchen  ist  die 
unter  1)  genannte  Lichtstärke  in  a,  die  unter  2)  genannte  in  der  Nähe  von  A,  die  unter  3)  hervorgehobene 
bei  C  resp,  D  erreicht.  In  B  finden  wir  ein  Minimum  des  Längenwachsthums,  und  es  ist  hier  eine  Lichtstärke 
anzunehmen,  bei  welcher  die  negativ  heliotropischen  Elemente  in  ihrem  Wachsthum  schon  vollständig,  die  posi- 
tiven ganz  oder  nur  theilweise  gehemmt  sind.  Die  in  (.',  herrschende  Lichtintensität  begünstigt  nicht  mehr  das 
Längeuwachsthnm  der  negativ,  und  fördert  das  Längeuwachsthnm  der  positiv  heliotropischen  Elemente  aber 
nur  in  geringem  Grade,  so  dass  hier  eine  geringe  Zunahme  des  Längenwachsthums  stattfinden  kann.  Der  Gang 
der  Cnrven  des  Längenwachsthums  hängt  gan«  und  gar  von  dem  Mengeverhältnisse  der  positiv  und  negativ  belio- 
tropischen Elemente  und  von  ihrer  heliotropischen  Energie  ab  {oder  von  der  Fähigkeit  durch  das  Licht  im  Wachs- 
thum gehemmt,  beziehungsweise  gefordert  zu  werden). 

Zur  Versinnlichnng  des  Einflusses  der  positiv  und  negativ  heliotropiscben  Elemente  auf  das  Längenwachs- 
thum  von  Stengeln  diene  folgende  graphische  Darstellung: 


a,  <i„at Bind  allseitig  gleicIiiDfismg  dem  Einfliiese  der  fallenden  UobtstirkeD  J,  /„  Jg ausgesetzte  Stengel. 

Bei  Jj  sind  sowohl  die  poeitir  als  negativ  heliotropiscben  Elemente  im  LSngenwachsthiim  absolut  gehemmt,  dessgleichen 
selbstveretfindlich  t>ei  der  noch  höheren  Lichtstärke  /.  (m  =  grosses  Hinimnm  des  LSngenwachsthnms.) ' 

Bei  Jj  erscheinen  die  negativ  heliotropiscben  Elemente  am  stärksten  gefilrdert  (lf=  kleines  Haximiim  des  Längen- 
wachsthums.) 

Bei  J3  wirkt  das  Licht  nicht  mehr  begünstigend  auf  das  Wachstham  der  negativ  beliotropischen  Elemente,  (tn'  =  kleines 
Minimum  des  Längenwachsthums.) 

Zwischen  J^  nnd  J5,  i,  B.  bei  /^  erscheinen  «iie  positiv  heliotropiscben  Elemente  im  LSngenwachsthnm  gefördert, 
(Jf  =  grosses  Maximum  des  Längenwachsthums.) 

Auf  geringere,  als  bei  J^  herrschende  LichtintensItSten  reagirt  das  Organ  nicht  mehr,  verhält  sicli  also  z.  6.  in  f^  so, 
wie  iu  vollkommener  Dunkelheit. 

Es  ist  ganz  gut  denkbar,  dass  bei  gewissen  Stengeln  das  in  unseren  Versnchen  fttr  Kresse-  und  Ronnen- 
btumenkeimlinge  bei  A  gefundene  Maximum  und  das  bei  B  constatirte  Hinimnm  gar  nicht  änsserlich  hervor- 


<  Die  in  obigen  Versiicbeu  angegebene  Liohlintensittt  >  ist  iwiscben  J,  und  J,  anzunehmen. 
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treten,  wenn  nämlich  die  negativ  betiotropisclien  Elemente  an  Sfasee  oder  Kraft  gegenüber  den  positiven  in  den 
Hintergrund  treten. 

Man  wird  gegen  diese  Erklärung  Manches  einzuwenden  haben;  ich  halte  aber  an  derselben  so  lange  fest, 
als  sie  mit  den  Thatsachen  nicht  in  Widereprneh  geräth,  weil  die  ihr  zn  Grunde  liegende  Hypothese  ans,  wie 
sich  zeigt  und  gpäter  noch  klarer  herausstellen  wird,  eine  ganze  Reihe  bis  jetzt  ganz  unbegreiflicher  Erschei- 
nungen verständlich  macht.  Die  Einwendnng,  dass  schon  die  Intensität  «  eine  Hemmung  im  Wachsthnme 
der  negativ  heliotropischen  Elemente  bedingen  soll,  während  eine  solche  Lichtstärke  bei  den  bekanntesten 
negativ  beliotropischen  Organen  erst  zum  negativen  Heliotropismus  fWhrt,  wird  dnrcfa  den  Umstand  entkräftigt, 
dass  zn  den  Versnchen  eUolirte  Keimlinge  dienten,  die  ausserordentlich  lichtempfindlich  sind,  nnd  für  deren 
negativ  heliotropische  Elemente  man  wohl  eine  sehr  hohe  Lichtstimmnng  annehmen  muHs.  Auch  ist  daran  zu 
erinnern,  dass  die  hypocotylen  Stengelglieder  von  Vücum  album,  die  Wuraeln  von  Uartwegia  oomosa  etc.  schon 
im  Gaslichte  negativen  Heliotropismue  zeigen  (h.  den  ersten  Theil  dieser  Monographie,  p.  193  und  194). 
Es  könnte  auch  gefragt  werden,  ob  ein  in  A  aufgestellter  einseitig  beleuchteter  Keimling  negativen  Heliotro- 
piemuB  zeige;  tritt  letzterer  nicht  ein,  so  könnte  man  mit  einem  Anscheine  von  Berechtigung  die  Erklärung  als 
unrichtig  bei  Seite  schieben. 

Stellt  man  in  A  einen  Keimling  von  Kresse  oder  Ileh'anthus  auf,  so  ist  er  nicht  nur  nicht  negativ,  sondern 
entweder  passiv  oder,  wie  dies  der  gewöhnliche  Fall,  sehr  schwach  positiv  heliotropisch,  woraus  zunächst  folgt, 
dass  bei  dieser  Lichtintensität  auch  die  positiv  heliotropischen  Elemente  gewöhnlich  schon  wachsen,  also  diese 
ebenso  wie  die  negativen  das  Läugenwachsthnm  des  Stengels  befördern.  Da  es  hier  auf  eine  Differenz  zweier 
entgegengesetzt  wirkender  Kräfte  ankommt,  so  gibt  die  grössere  Kraft  den  Ausschlag,  wenn  sie  sich  nicht 
gegenseitig  aufheben.  Die  Förderung  der  negativ  heliotropischen  Elemente  muss  nicht  nothwendigenveise  zum 
negativen  Heliotropismus  führen.  Es  ^bt  ja  auch  Stengel,  welche  bei  einer  Lichtinteusitüt,  welche  ihr  Wachs- 
thnm  hemmt,  doch  noch  keine  Spur  von  positivem  Heliotropismus  zeigen.  Auch  könnte  die  Differenz  in  der 
Beleuchtung  der  vorderen  und  hinteren  GefössbUndelelemente  der  einseitig  beleuchteten  Stengel  zn  klein  sein, 
um  zum  Hehotropismus  zu  fuhren,  sei  es,  weil  die  herrschende  Lichtintensität  zn  gross,  oder  der  Abstand  der  an 
Licht-  und  Schattenseite  gelegenen  Gef^sbUndelelemente  zu  gering  ist,  oder  aus  beiden  GrUnden ;  es  können 
also  die  negativ  heliotropischeu  Elemente  im  Lichte  begünstigt  wachsen,  ohne  eine  Beugung  des  Organs  hervor- 
zurufen. 

Ich  habe  oben  auf  die  merkwürdige  Thatsache  aufmerksam  gemacht,  dass  bei  grosser  Lichtstärke  die 
Heämiung  des  LSngenwaehsthnms  in  Gelb  wohl  ebenso  stark  oder  noch  stärker  als  in  Blan  ist,  was  mit  den  in 
schwachem  Lichte  erzielten  diesbezüglichen  Resultaten  tu  directem  Widerspruche  zu  stehen  scheint.  Dieses 
Factum  erklärt  sich  aber  vielleicht  doch  in  sehr  einfacher  Weise.  Die  gelben,  oder  richtiger  gesagt,  die  durch 
die  Lösung  des  doppeltchromsanren  Kali  gehenden  Strahlen  wirken  erst  bei  einer  Intenaitfit  hemmend  auf  das 
Längenwachflthum,  bei  welcher  in  der  Kegel  die  Differenz  in  der  Beleuchtung  vorne  und  hinten  eine  so  kleine 
ist,  dass  das  Organ  darauf  oieht  mehr  reagirt,  während  Blau  selbst  von  hoher  Intensität  im  Stengel  noch  relativ 
stark  absorbirt  wird.  Denke  ich  mir  zwei  Stengel  gleicher  Art,  den  einen  einseitig  durch  blaoes  Licht  der 
genannten  Intensität,  den  andern  durch  gelbes  Licht  der  im  Versuche  herrschenden  Lichtstärke  beleuchtet,  so 
wird  der  erstere  sieh  positiv  heliotropisch  krUmmen,  der  zweite  nicht,  wovon  man  sich  auch  durch  den  Versuch 
Überzeugen  kann.  Lasse  ich  aber  den  einen  Stengel  im  blauen  Lichte,  den  anderen  im  gelben  um  seine  Axe 
rotiren,  so  wird  der  erstere  fortwährend  nur  einseitig,  der  letztere  fortwährend  allseitig  beleuchtet  (denn  die 
Hinterseite  des  Orgaues  wird,  wenn  in  Ruhe  kein  Heliotropismus  eintritt,  dem  physiologischen  Effecte  nach 
ebenso  stark  beleuchtet  als  die  Vorderseite),  was  natürlich  zu  einer  relativ  starken  Hemmung  des  Längenwachs- 
thnms  fuhren  muss.  Ob  indes«  dieser  Einfiuss  allein  die  starke  Retardation  im  sehr  intensiven  gelben  Lichte 
bedingt,  oder  hiebei  nicht  noch  andere  Faetoren  mit  thätig  sind,  vermochte  ich  nicht  zu  entscheiden. 
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VII.  LfiDgenwachsthnai  positlr  und  negaÜT  hellotropischer  Oi^ne  im  Lichte  und  Im  Fliistern. 

Nach  der  herrschenden  Meinnng  wachsen  positiv  heliotropieche  Organe  im  Finstem,  negativ  heliotropiachc 
hingegen  im  Lichte  begUnBtigt.  Diese  Meinung  erscheint  sehr  plansibel,  wenn  man  bedenkt,  daes  bei  Krllmmuiig 
der  Organe  zum  Lichte  hin  das  Licht  hemmend  &nf  das  Längenwachsthnm  wirkt,  hingegen  bei  der  Krllmmnng 
der  Organe  in  entgegengesetzter  Riehtnng  die  Belenchtnng  das  Längenwachsthuni  befördert.  Nimmt  man  an, 
das»  alle  histologischen  Elemente  eines  positiv  oder  negativ  heliotropischen  Organs  gegen  das  Licht  in  gleicher 
Weise  reagiren,  so  ist  gegen  diese  Ansicht  weiter  nichts  einznwenden.  Da  aber  ans  früher  von  mir  mitgetheilten 
Versuchen  sich  ergibt,  dass  in  einem  und  demselben  Organe  histologische  Elemente  anzanehinen  sind,  welche 
dem  Liebte  gegenüber  sieh  verschieden  verhalten:  Zellen,  welche  bei  gewissen  Lichtinlensitäten  begünstigt 
wachsen  und  andere,  welche  bei  den  gleichen  Lichtstärken  eine  Versögemng  ihre«  LUngenwachstliums  dar- 
bieten, so  ist  diese  Ansicht  wohl  nicht  ohne  weiters  als  richtig  anzunehmen,  sondern  muss  durch  besondere 
Versuche  geprBft  werden. 

Ich  bemerke  zunllehst,  dass,  wie  bekannt,  nach  allen  bisherigen  Beobachtungen,  positiv  heliotropische 
Organe  im  Finstem  eine  Überverlängerung,  also  ein  gesteigertes  Längenwachsthum  zeigen,  dass  hingegen 
bezUglich  des  Verhaltens  der  negativ  heliotropischen  Organe  im  Finstem  nur  spärliche  und  nicht  vOllig 
liarmonireude  Aussagen  vorliegen.  Die  gewöhnlich  anzutreffende  Annahme  lautet  dahin,  da^s  diese  Organe  im 
Lichte  begünstigt,  im  Finatera  verzögert  wachsen.' 

Wie  schon  hervorgehoben,  wachst  das  negativ  heliotropische  hypocotyle  Stengelglied  von  Visrnm  album 
im  Finstem  gar  nicht.  Es  gibt  also  tbatsächlich  negativ  heliotropische  Organe,  welche  unr  im  Lichte  wachsen. 
Hingegen  habe  ich  durch  zahlreiche  Versuche  constatirt,  dass  negativ  heliotropiscbe  Organe  existiren,  welche 
im  Finstern  sogar  begünstigt  oder  doch  ebenso  stark  wachsen,  wie  im  Lichte,  so  die  Luftwurzeln  von  Bart- 
wfigia  comosa,  femer  in  Wasser  cultivirte  Wurzeln  von  Sinapis  alba  and  Trifolium  prafmae,  von  welchen  die 
erstcren  sehr  deutlich,  die  letzteren  schwach  aber  ganz  bestimmt  negativ  heliotropisch  sind, '  wie  genaue  Ver- 
suche lehren  werden,  auf  welche  ich  später  (im  Capitel  über  den  Heliotropismus  der  Wurzeln)  zu  sprechen 
komme.  Nach  den  Untersuchungen  von  Sachs  wachsen  die  Wurzeln  von  Piaum  sativum  und  Vicia  Faba  im 
Finstern  begünstigt,'  Diese  Wurzeln  zeigen  nach  meinen  Untersuchungen  nicht  positiven,  sondern  schwachen 
negativen  Heliotropismus.* 

Das  verstärkte  Wachßthum  dieser  negativ  heliotropischen  Organe  im  Finstem  scheint  auf  den  ersten  Blick 
widersinnig,  erklärt  sich  jedoch  nach  den  im  Paragraph  VI  mitgetheilten  Thatsachen  in  sehr  einfacher  Weise. 
In  den  negativ  heliotropischen  Organen,  welche  im  Finstem  begünstigt  wachsen,  kommen  reichlich  positiv 
heliotropiscbe  Elemente  vor  (Parenchymzellen),  welche  im  Dnnkelu  stark  in  die  Länge  wachsen,  und  die  bei 
jenen  Lichtintensitäten,  bei  weleben  die  negativ  heliotropischen  Elemente  eine  kräftige  Längenznnahme  erfahren. 


■  Vergl.  eine  gegrentbeiK^e  Angabe  von  Hemi.  Müller  (Thargan)  in:  Flora,  1876,  p.  95,  der  zufolge  die  Lnftwurzeln 
einiger  PflsDEen  bei  allBeitiger  Beleuchtung  im  UDgenwachethnm  gehemmt  werden. 

'  Diese  Thütaache  habe  ich  schon  in  der  vorlänfigen  Mittheiinng  am  8.  JSnner  1880  bekannt  gegeben.  Ich  frene  mich, 
mittheilen  en  können,  daüs  die  Beschleunigung  des  Längen waohsthnma  negativ  heliotropischer  Wurzeln  bei  Ausschlusi  des 
Lichtes  mittlerweile  auch  von  Francis  Darwin  aufgefunden  wurde.  (S.  Arbeiten  des  botan.  Institutes  zu  WUrzburg,  Bd.  II, 
Heft  Nr.  S,  M£rz  iSSO.)  Wie  seine  Vorgfinger  glaubt  auch  er.  dass  diese  Beobachtung  sich  mit  der  AnfTassnog  des  negativen 
HeHotropismns  als  einer  Erscheinung  ungleieheo  L&ngenwachsthums  nicht  in  Ginklang  bringen  lässt. 

In  dem  citlrten  Hefte  befindet  sich  auch  ein  Aufsatz  von  Prof,  v.  Sachs,  betitelt  „Stoff  und  Form  der  Pflauzenorgane", 
worin  «nige  Ideen  zu  einer  neuen  Hypothese  des  Heliotropismns  und  Geotropismus  skiizirt  werden,  die  aber  zur  Zeit  noch 
der  thatsfiefa liehen  BegrUndang  entbehren.  Ich  kann  in  dieser  nachträglichen  Anmerkung  selbstverständlich  In  eine  Kritik 
dieser  Hypothese  nicht  eingehen  und  veröffentliche  desshalb  dieselbe  an  anderer  Stelle.  (S.  Botan.  Zeitung  von  A.  de  Bary, 
tssp.) 

a  Lehrbuch  der  Botanik,  3.  Anfl.  p.  746. 

*  Vergl.  die  unten  im  Cap.  Heliotropismus  der  Wurzeln  folgenden  Angaben,  denen  Kufolge  die  Wurseln  von  Pimta  »eti- 
miH,  wenn  sie  überhaupt  eine  Reaction  auf  das  Licht  zu  erkennen  geben,  negativ  heliotropisch  erecheinen.  Die  Wurzeln  von 
Vicia  Faba  habe  ich  stets  nur  [schwach)  negativ  gefunden. 
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ein  nuterdrUcktes  Wachsthum  «eigen.  Unter  diesen  Verhältnissen  wird  ee  begreiflich,  dase  im  Finstero  anter 
Bonst  gleichen  WnchBthamsbediu^ngen  das  Lftogenwacht^thnm  solcher  Organe  nioht  beeinträchtigt,  bei  man- 
chen Objecten  (Smajiis  alba,  Hartwegia  comona)  sogar  begünstigt  wird. 

Till.  YerHHcfa  einer  mechanischen  Krkläriing  des  HeliotropiamDi«. ' 

Wie  im  historischen  Theile  ilicser  Abhandhing  gezeigt  wurde,  hat  De  Oiiiidolle  die  erate  brauchbare 
Ansieht  über  das  Znstandekommen  des  positiven  Heliotropismus  ausgesprochen:  Die  Kchattenhälfte  des  Organs 
hcündet  tiich  im  Vergleiche  zur  Lichtseite  im  Zustiinde  des  Etiolements,  wuchst  stärker  als  Jene  und  bedingt  so 
die  KrUmnmng  des  Orgaus  zum  Lichte.  Die  nähere  Erklärung  des  Vorganges  gelang  dem  berühmten  Autor 
nicht,  und  namentlich  ist  sein  Versuch,  das  Zurtlckbleiben  der  Lichtseiten  des  Orgaus  in  der  Längenentwicklung 
zu  erläutern,  als  verunglückt  äu  betrachten. 

Diese  Ansicht  fand  in  Dutrochet  einen  energischen  Gegner.  Auf  Ornnd  der  Thatsache,  dass  die  Lieht- 
hälfte  heliotropisch  gekrttmmter  Organe,  von  der  Schattenhätfte  losgelüst,  sich  nur  noch  stärker  krnmmt,  stellte 
er  die  Behauptung  auf,  dass  die  erstere  bei  dem  Zustandekommen  der  Krümmung  die  active  sei  und  kehrte  so 
auf  den  alten  Hales'sehen  Standpunkte  zurück.  Merkwürdigerweise  fand  seine  Auffassung  Anklang  und 
selbst  ein  so  scharfsinniger  Forscher  wie  H.  v.  Mohl  zog  die  Dutrochet'sche  Erklärung  des  Vorgange«  der 
von  De  Caudolle  gegebenen  vor. 

Das  Dutrochet'sche  Experiment,  welches  in  einem  früheren  Paragraphen,  wie  ich  glaube,  in  völlig 
richtiger  Weise  gedeutet  wurde  und  das  ich  zur  Erklärung  gewisser  plasmolytischen  Phänonieue  heliotropisch 
gekrümmter  Fflanxentheile  herzog,  ging  in  Vergessenheit  und  man  kehrte  wieder  zur  De  Oandollo'schen 
Autfassung  zurück,  indem  man  den  Versuch  machte,  die  in  den  Zellen  stattfindenden  Vcrändemagen  während 
der  heliotropischen  Krümmung  kennen  zu  lernen. 

Hofmeistcr's  Bestreben,  die  active  Betheiligung  der  Membran  beim  Heliotropismus  zu  beweisen,  fand  in 
Sachs  einen  Gegner,  weicher  den  nnumstösslichen  Beweis  lieferte,  dass  der  Tnrgor  als  Ursache  des  Wachs- 
thums  der  Zellhäule  anzusehen  ist  und  fllr  einseitig  beleuchtete  Organe  u.  a.  eine  Turgorsteigerung  in  der 
.Schattenhälfte  des  Organs  annahm,  welche  in  dieser  zu  einem  verstärkten  Waclisthum  und  somit  zum  Hetio- 
tro|iismns  des  Organs  führen  niUsste. 

Diese  Ansicht  wurde  von  Pfeffer  näher  begründet  und  zur  herrschenden,  Sie  erklilrt  auch  die  Erschei- 
nnug  des  positiven  Hcliotropisniiis  vielzelliger  Organe  in  befriedigender  Weise.  Ihrer  allgemeiucn  Annahme 
steht  .jedoch  eine  von  Hofmeister  aufgefundene  Thatsachc  gegenüber.  Es  krUnnnen  ttich  nämlich  auch  ein- 
zellige Organe  (Internodialzellen  von  Nitelia)  dem  Lichte  zu,  und  hier  kann  der  Tnrgor  nicht  als  alleinige 

■  Der  erste  'l'beil  (lieber  MoQOffrsphie  enthält  die  in  der  Literatur  vorfin  tili  dien  Ansicliton  Über  dai  Zustande  koDinien 
des  ileliotropisiDiis.  In  nonoster  Zeit  Kind  einige  neue  AnHchaiiiiiigea  hierUbrr  vcrillTentlicIit  worden,  «eiche,  «ofem  sie  nicht 
wehoii  in  iliesein  Capitei  zur  Sprache  kamen,  hier  kurz  nachgetrai^en  werden  iKillen.  In  weiuer  interessanteu  Schrift  Über  die 
Wirkungen  des  Lichtes  und  der  Würine  auf  die  Bewegung'pn  der  Schwärmsporeu  tJena  I87i^,  p.  71)  spricht  Stra»burf;er  die 
AtiKicht  aus,  A&im  der  positive  Heliotropisnius  für  alle  Fälle  (bei  vielKelligen  Ur^nen)  &uf  einer  durch  das  Licht  bitwirkteu 
Zunahme  des  ZcUtiirgorH  bfriihe,  und  in  erster  Linie  dem  Einflnsse  des  Liclites  auf  At.»  rrotoplasma  zusiischreit>en  sei.  Eine 
Ketlieiligung  der  Membran  beim  Heliotropismus  im  tjinne  1'  f  e  f  f  e  r  's  {%.  den  ersten  Theil  dieser  Mono^p-aphie,  p.  170)  gesteht 
er  nicht  zu.  —  Die  llaschheit,  mit  welcher  die  Retardation  des  WachsthuniB  im  Lichte  erfolgt,  bat  Vines  (Arbeiten  des  bot. 
Institutes  zu  Witrzburg,  Bd.  II,  Heft  1)  zu  der  Annahnie  gedrängt,  <lass  nicht  vcrniiiid<;rte  Uehubarkcit  der  Keilwand,  sondern 
Vennin<lerung  der  Bewcf^tichkcit  der  Moleklllo  des  dii'  Zellwand  auskleidenden  I'rotoplnsniHH,  hier  als  I'rsuche  angeuommeu 
werden  müsse.  Der  letxtgeuHUUteii  Ansicht  pflichtet  auch  Godicwski  (Botan.  ZcitunK  1S79.  |i.  Sl  AT.)  bei,  doch  nimmt  er 
tilr  andere  Fälle  der  It<>tArdation  des  Längen^«  achstbunis  &U,  dass  auch  eine  durch  das  Licht  hervorgerufene  Veruiiudernng 
der  Uchnbarkeit  der  Zellwand  hierbei  bntheiligt  sei.  BcEUglicb  dos  Zustandekommens  des  negativen  Heliotropismus  bemerkt 
er.  dass  das  i<ii-ht  insofern  fürdem<l  auf  das  Waclisthum  der  Zellen  einwirken  düifte.  als  unter  seinem  -Einflüsse  endosmotisch 
wirksame  Stoffe  entstchcu,  welche  zur  Erhöbiinir  des  Zelltur^ors,  und  somit  zum  Wachsthnm  beitragen.  —  Kine  ähnliche 
Ansicht  hatte  kurz  vorher  P.  Bert  (Compl.  rend.  1878,  Vol.  LXXXVII,  p.  431  ff.j  iM'züglich  des  Zustandekommens  des  positi- 
ven IlelintropiGiiiiis,  welcher  auf  einer  ZerMlOning  der  (älurose  in  den  Zellen  der  Lichtseite  des  Organs  beruhen  boII,  gebracht. 
Die  Grundlosigkeit  dieser  Behauptung  wurde  aber  bald  darauf  in  einem  kritischen  Referate  der  botan.  Zeitung  (1879,  v.  ISS) 
aufgedeckt. 
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Ursache  des  HeliotropisniiiH  tüigesprochen  werden,  weil  derselbe  iii  eiu  und  derselben  Zelle  docli  coiistant  sein 

Diese  Thatsadie  hat  KacliB  wohl  berttckflichtigt  und  hat  flir  ihre  Erklfimng  ein  stärkeres  Wachsthnm  der 
Membran  an  der  Schattenseite  solcher  einzelliger  Organe  angenommen.  Sehr  scharf  betonte  Pfeffer  '  dieaeK 
FnctQBi  nnd  nimmt  zwei  Kategorien  positiv  heliotropischer  Organe  an,vielzellige,bei  denen  ein  von  der  Lieht-  zur 
Schattenseite  zunehmender  Turgor  zur  Erklärung  aasreicht,  und  einzellige  Organe,  bei  welchen  ein  bestimmter 
Zustand  der  Membran  (Venninderung  der  Dehnbarkeit  der  ZoUwand  an  der  Lichtseite)  zur  lieliotropisclieii 
Krümmung  erforderlich  sei. 

Dass  die  Membran  beim  Zastandekommen  des  Heliotropismns  nctiv  ganz  und  gar  nicht  betheiligt  ist 
haben  meine  oben  mitgetheilten  Versuche  mit  plasmolytisch  gemachten  Keimlingen  gezeigt,  welche  auch 
wieder  eine  Bestätigung  der  ron  Sachs,  Pfeffer  und  de  Vries  begründeten  Anschauung  lieferten,  dass  im 
Tnrgor  die  Kraft  zu  suchen  ist,  welche  die  heliotropisehe  Krttmmung  vollzieht.  Bis  jetzt  ist  aber  noch  von  Nie- 
mandem der  Beweis  geliefert  worden,  dass  der  Turgor  von  der  Licht-  zur  Schattenseite  eines  heliotropisch  sich 
krümmenden  Pfiaiizentheiles  zunimmt,  und  wie  die  folgende  Betrachtung  lehren  wird,  ist  man  indess  auch 
gar  oicht  gezwungen,  anzunehmen,  dass  die  bezeichnete  Turgordifferenz  zur  Hcrvornifuug  des  Heliotropismns 
nVthig  sei. 

Frjtgt  man  sich,  welches  Verhältniss  zwischen  der  Dehnbarkeit  der  Licht-  und  Schattenseite  eines  lielio- 
tropisch  sich  krIlmmendeD  Organes  besteht  —  wobei  zunächst  ganz  davon  abgesehen  werden  kann,  ob  dieselbe 
eine  elastische  oder  ductile  ist  ~  so  ergeben  sich  drei  bis  jetzt  durch  das  Experiment  noch  nicht  geprüfte  Mflg- 
lichkeiten:  entweder  ist  die  Lichtliälfte  des  Organs  so  dehnbar  wie  die  der  Schattenhälfte,  oder  die  Schatten- 
haifte  ist  dehnbarer  als  die  Lichthälfte,  oder  endlich  die  IJchthälfte  ist  dehnbarer  als  die  Schattenhältte. 

Nimmt  man  die  erste  Eventnalitlit  als  im  Organe  realisirt  an,  dann  ist  zur  Hervorrnfung  des  positiven 
Heliotropismus  eine  Turgordifferenz  erforderlich;  verstärkter  Tnrgor  in  der  Sehatfenhälfte  wird  diese  im  Ver- 
gleiche zor  Licbtbälfte  stärker  dehnen.  Unter  Annahme  des  zweiten  Falles  mtlsste  bei  einseitiger  Beleuchtung 
schon  bei  gleichmässiger  Turgorsteigerung  positiver,  anter  Annahme  des  dritten  Falles  unter  den  gleichen 
Bedingungen  negativer  Heliotropismus  stattfinden. 

Da  es  sich  hier  blos  um  die  Mechanik  des  positiven  Heliotropismus  handelt,  so  ist  der  dritte  Fall  nicht 
weiter  in  Betracht  zu  ziehen.  Was  aber  den  zweiten  Fall  anbelangt,  so  ist  derselbe  nach  den  l'ntersuehungen 
von  Sachs  Über  die  mechanischen  Eigenschaften  wachsender  Ptlanzentheile  im  Vergleiche  zum  ersten  der 
wahrscheinlichere.  Ist  derselbe  thatsächlich  realisirt,  so  fllhrt  also  schon  eine  glciclimässige  Turgorsteigerung 
zum  Heliotropismns;  selbstverständlich  mtlsste  aber  ein  verstärkter  Turgor  in  der  Schattenhälfte  die  Beugung 
begttnstigen. 

De  Vries  geht  nun,  indem  er  für  positiv  heliolropische  Organe  eine  stärkere  Turgorkraft  iu  der  Rcliatten-, 
hälfte  annimmt,  von  der  stillschweigenden  Voraussetzung  aus,  dass  die  (elastische)  Dehnbarkeit  der  Zellwände 
sämmtlioher  Zellen  des  Organs  die  gleiche  sei,  eine  Annahme,  die,  wie  die  vorhergehende  Betrachtung  lehrte, 
nicht  ohne  weiters  erlaubt  ist.  Die  plasmolytischen  Versuche,  welche  de  Vries  mit  heliotropisch  gckrömmten 
Pflanzentheilen  anstellte,  liefern  also  noch  nicht  den  Beweis,  dass  in  solchen  Organen  der  Tnrgor  von  der 
Lieht-  zur  Schattenseite  abnehme. 

Auch  Pfeffer  hat  seine  Annahme,  dass  in  vielzelligen  positiv  heliotropischen  Organen  der  Turgor  in  den 
Zellen  der  Lichtseite  im  Vergleiche  zu  jenen  der  Schattenseite  kleiner  ist,  nicht  durch  Thatsaehen  begründet, 
sondern  ein  solches  Verhältniss  nur  als  ein  sehr  wahrscheiolicbes  hingestellt.* 

Auch  sonst  habe  icb  in  der  IJteratur  keinen  Beweis  fUr  die  Richtigkeit  der  heute  ziemlich  allgemein  ver- 
breiteten Ansicht,  dass  der  Turgor  in  faeliutropisuh  sich  krUmmenden  Organen  von  der  Licht-  zur  Schattenseite 
zunimmt,  gefunden. 

'  ÜBinotiBche  ErechoiuungeD,  p.  207  ff. 

^  Vei^l.  deBsen  oamoti'iche  untersuch uogcD,  ]>.  im. 
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Ich  will  nun  verflachen,  zu  zeigen,  in  wie  weit  die  von  mir  aufgeftmdenen  Thatsachen  zu  dieser  Annahrae 
berechtigen.  Wenn  man  die  epicotylen  Stengelglieder  von  l'kaseolus  multißarm,  nachdem  in  denselben  Helio- 
tropismus  inducirt  wurde  nnd  die  dabei  noch  vßUig  gerade  sind,  der  Länge  uach  in  Licht-  und  Schattenhälften 
spaltet,  so  krümmen  sich  die  ersteren  gegen  das  Licht,  wie  oben  (p.  b)  dargethan  wurde. 

Prüft  man  die  Dehnbarkeit  zweier  völlig  gleicher  etiolirter  Stengelglieder,  von  denen  das  eine  sofort  zum 
Versuche  benutzt  wurde,  das  zweite  aber  einem  Keimlinge  entnommen  wurde,  der  so  lange  Zeit  im  Lichte 
rotirte,  als  zur  heliotroptschen  Induction  nöthig  geweseu  wäre,  so  findet  mau  keinen  Unterschied.  Es  darf  mithia 
angenommen  werden,  dass  Licht-  und  Sehattenhälften  eines  Keimstengek  von  Phaseolue  muhißonis  zur  Zeit 
erfolgter  heliotropischer  Induction  keinen  nachweislicheti  Unterschied  bezüglich  ihrer  Dehnbarkeit  darbieten. 
Nun  aber  ist  die  Lichtseite  elastischer  als  die  Schattenseite,  denn  der  Keimstengel  wird  an  der  ersteren  concav, 
wenn  er  in  Salzlösung  gebracht  wird.  Zur  Zeit  erfolgter  Induction  rousate  also  die  Lichtseite  passiv  gedehnt 
gewesen  sein.  Diese  (vorwiegend  elastische)  Dehnung  konnte  aber  nur  durch  die  Tnrgorkraft  der  (vorwiegend 
ductilen)  fjchattenseite  erfolgt  sein.  Unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Dehnbarkeit  der  Lichtseite  ebenso  gross 
ist,  als  die  der  Schattenseite,  muss  der  Tnrgor  in  der  Schattenhälfte  ein  grösserer  als  in  der  Lichthälfte 
gewesen  sein. 

Ich  lasse  nun  die  oben  gemachte  Annahme,  dass  der  Lichthälfte  unseres  Versnchsohjectes  genau  dieselbe 
Dehnbarkeit  wie  der  Sehattenhälfte  zukomme,  fallen,  indem  ich  die  Möglichkeit  einräume,  der  oben  mit- 
getheilte  Versuch  sei  zu  roh,  als  dass  derselbe  feinere  Unterschiede  in  der  Dehnbarkeit,  auf  die  es  vielleicht 
gerade  ankommt,  aufzudecken  vermöchte,  and  voraussetze,  dass  die  bei  längerer  Daner  der  einseitigen  Wirkung 
des  Lichtes  sich  thatsächlich  herausstellende  grössere  Dehnbarkeit  der  Schattenhälfte  bereits  vorhanden  sei. 
Auch  dann  ist  in  der  beleuchteten  Hälfte  des  Organs  eine  grössere  Turgorkraft  als  in  der  beschatteten  anzu- 
nehmen, wie  folgende  Argumentation  lehrt.  Die  Lichthälfte  verkürzt  sich  erst  nach  der  Loslösung  von  der 
Schattenhälfte,  folglich  mnsste  ihre  Dehnung  eine  passive  gewesen  sein,  welche  offenbar  durch  die  Turgorkraft 
der  Sehattenhälfte  vollzogen  wurde.  Da  eine  verbällnissmässig  geringe  Zugkraft  xchon  genUgt,  um  die  Licht- 
hfilfte  zu  dehnen  und  diese  durch  die  Turgorkraft  der  eigenen  Zellen  nicht  aufgebracht  werden  konnte,  so  folgt, 
dass  der  Turgor  in  der  Schattenhälfte  des  Organs  ein  grösserer,  als  in  der  Lichthälft«  sein  musate. 

Auch  ans  anderen  oben  bereits  mitgetfaeilten  Versuchen  lässt  sich  das  Gleiche  ableiten.  Setzt  man  nämlich 
in  etiolirten,  heliotropisch  sehr  empfindlichen  Stengeln  den  Turgor  bis  zu  einer  bestimmten  Gtrenze  herab,  sei 
es  durch  Eintrocknung  des  Bodens,  durch  Cultnr  in  trockener  Luft,  durch  Eintauchen  in  Salzlösungen,  so 
erzielt  man  dadurch  ebenso  wie  durch  allseitig  gleiclunässige  Beleuchtung  dieser  Stengel  eine  gesteigerte 
heliotropische  Empfindlichkeit,  welche  dadurch  znm  Ausdrucke  kommt,  dass  bei  späterer  einseitiger  Beleuch- 
tung, namentlich  wenn  die  Versuchsobjecte  im  feuchten  Räume  gehalten  werden,  die  heliotropische  KrUmmung 
relativ  frUher  sichtbar  wird.  Wenn  es  nun  ftlr  die  Steigerung  der  heliotropischen  Empfindlichkeit  gleichgiltig 
ist,  ob  ich  factisch  den  Tnrgor  herabsetzte  oder  oh  ich  den  Pflanzentheil  allseitig  gleicbmässig  belencht«,  so 
darf  geschlossen  werden,  dass  bei  dem  später  mit  einem  solchen  Organe  angestellten  heliolropischen  Versuche 
eine  Tnrgordifferenz  an  Lichte  and  Schattenseite  im  Spiele  ist. 

Aus  diesen  Versuchen  und  deren  Interpretation  geht  hervor,  dass  an  einseitig  be- 
lenchteten  Organen  eine  der  heliotropischen  Krümmung  förderliche  Tnrgordifferenz  an 
Licht-  nnd  Schattenseite  des  Organs  eintritt. 

Dass  man  indess,  um  das  Zastandekommen  des  Heliotropismns  zu  erklären,  nicht  nur  auf  die  Zunahme  des 
Tiirgors,  sondern  auch  auf  die  Zustände  der  Zell menbranen  Rücksicht  zu  nehmen  habe,  wurde  durch  meine  oben 
mitgetheilten  Versuche  bewiesen.  Es  ist  nunmehr  ganz  selbstverständlich,  dass  die  durch  die  Turgorausdeh- 
nung  angenommene  Krflmmung  später  durch  Intnssusception  fixirt  wird,  worauf  d e  V ri  es  zuerst  hingewiesen  hat. 
Alles  zusammen  genommen,  ergibt  sich  folgende  Vorstellung  in  Betretf  des  ZuKtandekommens  des 
positiven  Heliotropismus  i 

Bei  einseitiger  Beleuchtung  des  k  rllmmangsfähigen  Organs  geht  in  Folge  Einwirkung 
der  Lichtstrahlen  die  Ductilität  der  Gewebe  an  der  Lichtseite  rascher  verloren  als  an 
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der  Schattenseite,  darch  weitere  Lichtwirknng  wird  die  Dehnbarkeit  der  beleuchteten 
Gewebe  überhaupt  im  Vergleiche  zu  jener  der  dem  Hehattentheile  angehOrigen  herab- 
gesetzt. Darch  diese  Zustände  der  Zellmembranea  wird  der  Hello tropismns  in  den 
betreffenden  Organen  vorbereitet;  vollzogen  wird  er  durch  Steigerung  des  Turgors. 
Schon  eine  gleichmässige  Steigernug  des  letzteren  im  ganzen  Organe  mUsste  zum  Helio- 
tropismufi  fuhren.  ThatBächlich  stellt  sich  aber  der  Turgor  im  Schattentheile  des  Organs 
höher  als  im  Lieh tth eile,  wodurch  begreiflicherweise  der  heliotropische  Effect  eine 
Steigerung  erfabrea  muss.  Die  Targordifferenz  hat  ihren  Grund  in  einer  Herabsetzung 
des  Turgors  in  der  Lichtseite  des  Organs.  Ist  die  Turgordehnnng  in  der  Liehth&lfte  des 
Organs  eine  elastische,  in  der  Schatteohälfte  eine  ductile,  oder  sind  die  Gewebe  der 
eisterea  elastischer  als  die  der  letzteren,  so  tritt  der  Heliotropismns  anfänglich  nicht 
in  Form  einer  KrUmmung  des  Organs  hervor,  sondern  fuhrt  hlos  zur  Gewebespaunung:  die 
Lichthälfte  wird  durch  die  Schattenhälfte  pasaiv  gedehnt.  —  Die  durch  Tnrgorausdehnung 
erzielte  KrUmmung  wird  später  durch  Intussusception  festgehalten. 

Diese  ftir  vielzellige  Organe  festgestellten  Thatsachen  lassen  annehmen,  da«  auch  itlr  einzellige,  der 
heliotropischen  Emmmung  fähige  Organe,  mutatis  mutandis  die  gleiche  Art  des  Zustandekommens  der  Beugung 
zum  Lichte  statthabe.  Eingehende  Untersnchnngen,  deren  Besultate  ich  jedoch  erat  in  einem  weiter  nnten 
folgenden  Capitel  werde  mittheilen  können,  haben  gezeigt,  dass  diese  Annahme  vollkommen  berechtigt  ist. 
Einzellige  beliotro^ische  Organe  zeigen  dem  Lichte  gegeuHber  das  völlig  gleiche  Verhalten  wie  die  Stengel 
elc;  es  besteht  beispielsweise  dieselbe  Beziehung  zwischen  Lichtfarbe  und  Intensität  des  Lichtes  einerseits 
nnd  den  heUotropisehen  Effecten  andererseits.  Es  liegt  also  gewiss  kein  Grund  vor,  zwei  Kategorien  positiv 
heliotropiseher  Organe;  einzellige  und  vielzellige  zu  nnterscheiden,  und  zwar  nm  so  weniger  als  sich  das  Zu- 
standekommen des  positiven  Heliotropismus  bei  solchen  einzelligen  Gebilden  ohne  alle  Hchwierigkeiteo  in  der 
gleichen  Weise  wie  das  der  vielzelligen  erklären  lässt.  Auch  bei  den  einzelligen  Organen  mnss  die  Lichtseite 
eine  geringere  Dehnbarkeit  als  die  Schattenseite  besitzen.  Gesteigerter  Tuigor  fUhrt  hier  schon  zur  heliotropi- 
schen KrUmmnng.  Eine  durch  das  Licht  hervorgenifene  Turgordifferenz,  welche  bei  vielzelligen  Organen  den 
Heliotropismus  begünstigt,, kami  hei  einzelligen  Organen  selbstverständlich  nicht  vorkommen. 

Es  kann  wohl  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  sowohl  der  Zellsaft  als  auch  das  Protoplasma  selbst  beim 
Zustandekommen  des  positiven  Heliotropismus  betheiligt  sind;  der  Zcllsaft,  indem  derselbe  die  den  Turgor  be- 
dingenden endosmotischen  Zustände  herbeifUhrt,  und  das  Protoplasma,  welches  zum  mindesten  bei  derFixirung 
der  Krümmungen  dnrcb  Intussusception  betheiligt  sein  muss.  Welcher  Art  aber  die  durch  das  Licht  im  Proto- 
plasma hervorgerufenen,  die  heliotropischen  Krümmungen  beeinflussenden  Veränderungen  sind,  Mefllr  vermochi». 
ich  keine  experimentellen  Belege  aufzufinden.  Dass  das  Protoplasma  bei  der  Turgorausdehnung  der  Membranen 
nicht  activ  eingreift,  sondern  hierbei  nur  insofern  mitwirkt,  als  es  durch  seinen  Filtrationswiderstaud  den  Aus- 
tritt des  Zellsaftes  ans  der  fUr  diesen  leicht  durchlässigen  Zellmenbran  verhindert,  ist  schon  von  de  Vries 
auf  das  Überzengendste  durch  Versuche  dargethan  worden.' 

Schon  ans  früher  (siehe  oben  p.  13 — 16)  mitgetheilten  Thatsachen  geht  hervor,  dass  wir  in  den  Organen 
besondere  positiv  nnd  negativ  heliotropische  Zellen  annehmen  mQssen,  und  dass  eine  auf  einseitige  Beleuchtung 
durch  nngleiches  Wachsthum  reagirende  Zelle  entweder  positiv  oder  negativ  heliotropisch  ist,  was  als  Ver- 
muthung  schon  von  Sachs  *  ausgesprochen  wnrde.  Keine  einzige  bis  jetzt  festgestellte  Thatsache  berechtigt 
uns  aber  zu  der  Annahme,  dass  eine  nnd  dieselbe  Zelle  oder  ein  und  dasselbe  Organ  auf  Grund  der  Wirksam- 
keit gleicher  Zellen  unter  gewissen  Bcleuchtungsverhältnissen  positiv,  unter  anderen  negativ  heliotropisch  sich 
verhalte;  eine  oftmals,  am  schftri'sten  wohl  von  N.  J.  C.  Möller'  ausgesprochene  Ansicht. 


1  L.  c.  p.  29. 

*  Lehrbuch,  3.  Aufl.  p.  748. 

'  5.  den  ersten  Theil  dieser  Honi>Kraphiu 
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Es  erübrigt  nur  noch,  das  Zustandekommen  dee  ocgativeu  Heliutropisnius  darzniegen.  Leider  liegen  bis 
jetzt  nocli  gar  keinerlei  Thatsachcn  vor,  welche  uns  erlaubten,  eine  berechtigte  Vorstellung  Über  diesen  Vorgang 
zu  entwickeln.  Was  ich  im  Nachfolgenden  ausspreche,  ist  blosHe  Hypothese  und  soll  nnr  zeigen,  dass  unter 
Annahme  bestimmter  Zustände  der  Membran  schon  eine  allseitige  Steigerung  des  Turgors  zum  negativen  Helio- 
tropismus ftlhren  könne,  und  eine  gegen  die  Lichtquelle  hin  geförderte  Steigerung  des  Tnrgors  in  dem  betreffen- 
den Organe  eine  verstärkte  KrHmmnng  vom  Lichte  weg  bewirken  mflsste.  Diese  Hypothese,  anf  welche  ich,  da 
ich  sie  thatsächlich  nicht  zu  hegrllnden  vermag,  keinen  Werth  le^e,  drängt  sich  gewissermaBsen  von  selbst 
anf,  da  sie  sich  aufs  Engste  an  jene  Vorgänge  anschliesat,  welche  bezüglich  des  positiven  Heliotropisnins 
experimentell  nachgewiesen  worden.  Ich  nehme  nämlich  an,  dass  die  negativ  heliotropischen  Zellen  von  den 
positiv  heliotropischen  sich  dadurch  unterscheiden,  dtiss  ihre  Membrnuen  unter  dem  Einflüsse  des  Lichtes  an 
(z.  B.  elasdscber)  Dehnsamkeit  zunehmen.  Steigert  sich  in  einer  solchen  Zelle  der  Tnrgor,  so  kommt  es  zur 
WegkrUmnmng  vom  ].iiclite;  enthielte  ein  Organ  derartige  Zellen  in  regelmilssigcr  oder  bezüglich  des  Licht- 
einfalls in  symmetrischer  Anordnung  oder  bestünde  es  ans  solchen  Elementen,  so  mllsstc  schon  durch  gleich- 
massiges  Erheben  des  Tnrgors  negativer  Heliotropismus  (oder  doch  wenigstens  eine  diesem  äquivalente 
Spannung)  eintreten,  welcher  durch  lichtwärts  gesteigerten  Turgor  vei-stSrkt  werden  würde. 

Dass  selbst  die  bezöglich  des  positiven  Heliotropismns  ausgesi>rochenc  mechanische  Erklärung  nnr  als 
eine  »ehr  rohe  und  dessbalb  unvollkommene  angesehen  werden  mnss,  brauche  ich  wohl  nicht  erst  besonders 
zu  betonen.  Wie  den  meisten  anderen  Fragen  der  Pflanzenphysiologic,  stehen  wir  auch  dieser  noch  als  Anfänger 
gegenüber  und  nittssen  uns  zufriedenstellen,  die  Abhängigkeit  der  Erscheinung  von  äusseren  Einwirkungen 
ergründet  und  die  Mechanik  der  Phänomene  voriäufig  in  roh-empirischer  Weise  ermittelt  zu  haben. 

IX.  Begrenzaog  dos  Begriffes  Heliotroplsmas;  Ausschlass  alles  nicht  hierher  gehörigen. 

Bis  in  die  jüngste  Zeit  wurden  die  Grenzen  des  Begriffes  Heliotropismns  sehr  weit  gezogen,  indem  man 
wich  mehr  an  das  Äussere  der  Erscheinung  hielt  und  so  ziemlich  alle  Bewegungen  von  Pflanzcnorgauen  oder 
l*tlanKcn  zum  Lichte  hin  und  von  diesem  weg  in  diese  Kategorie  brachte.  So  wurde  ausser  den  durch  das  Licht 
verursachten  Krümmungen  der  Pflanzcntheile  Melier  auch  die  Lichtscheue  der  Myxomyceten-Plasmodien,  die 
Lichtwärtsbewegung  der  Schwärmsporen,  Chlorophylkörner,  des  Protoplasmas  etc.  gerechnet. 

Hält  man  sich  weniger  an  das  blos  Änssere  der  Erscheinung,  sondern  vielmehr  an  die  Art  des  Zustande- 
kommens der  Orienlirnng  von  Pflanzen  oder  Fflanzcntheilen  gegen  das  Licht,  so  gewinnt  man  jedenfalls  für 
diese  Erscheinungen  schärfere  Begriffsabgrenznngen.  Und  von  diesem  Gesichtspunkte  ans  ergibt  sich  fUr  die 
in  dieser  Abhandlung  vorgeführten  Phänomene  das  Gesetz,  dass,  wie  auch  immer  die  Orientirung  des 
Organs  znm  Lichte  ausfällt,  sie  vom  Lichte  vollzogen  wird  und  als  eine  Erscheinung  des 
Längenwachsthnms  sich  manifestirt. 

Dem  ent.'ipreehend  wäre  der  Heliotropismus  auf  das  Schärfste  präcisirt  und  es  scheint  mir,  dass  es  nur  im 
Geiste  exader  Forschung  gelegen  wäre,  den  sehr  schwankenden  und  auf  ein  rein  Ansseriichcs  gestützten 
Begriff  des  Heliotropismus  gegen  den  hier  aufgestellten  einzutauschen,  fis  ist  ganz  selbstverständlich  in  die 
BegriSfebestimmung  des  Heliotropismus  die  "Wechselbeziehung  zwischen  Arbeit  des  Lichtes  und  Orientinmg  des 
Organs  zum  Lichte  einzuführen,  weil  es  ja  sehr  prScise  Lichtstelinngen  von  Organen  gibt,  welche  nicht  durch 
das  Licht  hervorgenifen  werden.  Ein  stark  heliotropischer  Stengel,  welcher,  wie  dies  so  häufig  namentlich  bei 
den  mitten  im  Walde  herrschenden  BelenchtungsverhSitnissen  vorkommt,  vom  Zenith  her  am  günstigsten 
beleuchtet  vrird,  wächst  in  der  Richtung  des  einfallenden  Lichtes  und  wenn  er  hier,  theoretisch  genommen, 
eigentlich  der  Wirkung  des  Lichtes  entzogen  erscheint,  so  ist  seine  Lichtstellung  doch  mit  demselben  Rechte 
als  eine  heliotropische  anzusehen,  wie  die  eines  Stengels,  welcher  in  geneigter  Lage,  der  Richtung  der  Licht- 
strahlen folgend,  dem  Lichte  zustrebt.  Es  ist  diese  aufrechte  Stellung  des  StengeiH  —  abgesehen  von  der  Rolle, 
welche  der  Geotropismus  hiebei  spielt  —  doch  eine  vom  Lichte  aufgentithigt^,  da  jedes  Abweichen  von  der 
verticalen  Richtung  durcii  das  Licht  wieder  corrigirt  wird.  Der  Stengel  wächst  also  parallel  zur  Richtung  des 
stärksten  wirksamen  Lichtes  und  das  Licht  ist  hier  zweifellos  als  Mitursache  der  Stellung  des  Organs  aufzu- 
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fassen.  Hier  treffen  alf«  die  Bedingungen  de»  HeHutropisninM  nach  obiger  Faosnng  zu.  Nun  gibt  ea  aber  Sten- 
gel (».  B.  die  der  Dipsacut-kritn  etc. ),  welctie  aoNtierordentlich  Htark  negativ'  geotropiäch  und  gar  meht  positiv 
hetiotropisch  sind,  die  «ich  gegen  dos  Zcnitlilicht  genau  mo  orientiren,  wie  die  früher  genannten,  und  doch  i»t 
die  Ursache  eine  ganz  andere,  vom  Liebte  völlig  unabhängige.  In  der  oben  versuchten  Präcisirung  de»  Begriffen 
Heliotropismus  wurde  nicht,  wie  dies  gewöhnlich  geschieht,  eine  einseitige  BesehlcuniguDg,  beziehungsweise 
Verzögerung  des  Lfingenwachsthums  al»  Charakteristikon  des  positiven  und  negativen  Ueliotropiemn»  ein- 
geführt, iHtndem  nnr  allgemein  eine  auf  Längenwachsthum  beruhende  Orieotiruug  des  Organs  zum  Liebte,  was 
indess  auch  ganz  i>elbst\'erätändlich  itst,  denn  wenn  ein  heliotropiscIieH  Organ  das  Ziel  seiner  Bewegung  erreicht 
hat,  nämlich  in  der  Kichtung  der  wirksamen  Strahlen  steht  und  in  dieser  Richtung  weiter  wächst,  so  befindet 
es  sich  doch  in  einer  lieliotropischen  Lage. 

Nach  dieser  Auseinandersetzung  kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen,  was  unter  den  Begriff  Heliotropismus 
fällt,  und  was  als  inhomogen  auszuscheiden  ist. 

Es  ist  auch  schon  früher  von  anderen  Autoren,  am  eingehendsten  von  Htrasbnrger  '  manche  früher  zum 
HcliotropismoB  gezählte  Erscheinung  von  diesem  Gebiete  ansgcschloseen  worden.  So  in  erster  Linie  die  Licht- 
wärtsbewegung  der  Sehwärmsporen,  die  nach  den  sinnvollen  nnd  gründlichen  UntersuchuDgen  dieses  Forsehers 
allerdings  durch  das  Licht  thatsäehlich  hervorgerufen  wird,  die  aber  schon  durch  eine  andere  Beziehung  zur 
Brechbarkeit  des  Lichtes  im  Vei^leiche  zu  den  wahren  beliotropischen  Erscheinungen,  in  erster  Linie  aber 
durch  die  Form  der  geleisteten  Arbeit  sich  auf  das  Anffillligste  vom  Heliotropismus  unterscheidet,  von  dem  sie 
selbstverständlich  auch  durch  die  Mechanik  des  Zustandekommens  getrennt  ist.  Strasburger  hat  die  Licht- 
wärtsbewegung  der  Schwärmeporen,  um  ihre  völlige  Verschiedenheit  vom  Heliotropismus  zu  kennzeichnen,  mit 
dem  Ausdrucke  Fhototaxis  bezeichnet 

Die  vonBaranetzky'  genauer  untersuchte  Erscheinung  der  Myxomyceten-Flasmodien,  das  Lieht  zu  fliehen, 
wurde  von  diesem  Forseher  als  negativer  Heliotropismus  gedeutet.  I>a  aber  diese  schleimigen  Protoplasma- 
massen sich  nicht  in  Folge  eines  WachstbumaphäoomeDS  vom  Lichte  zurückziehen,  so  gehört  die  Erscheinung 
offenbar  nicht  in  das  Grebiet  des  Heliotropismus.  Auch  Strasburger  ^  hat  sie  als  eine  besondere,  vom  Helio- 
tropismus wohl  zu  unterscheidende  Form  der  Orientimng  eines  Organismus  durch  das  Liebt  angesehen.  Wichtig 
ist  die  unter  Strasburger's  Leitong  von  Schleicher  gemachte  Anfündung,  das»  die  Plasmodien  durch 
schwaches  Licht  aus  dem  Substrate  hervorgelockt  werden  können  und  scheinbar  positiv  heliotropisah  werden. 
Sie  zeigen  also  eine  der  Lichtstimmung  phototaktisch- photometrischer  Schwärmsporen  vergleichbare  Lieht- 
stimmung. 

Pfeffer  hält  die  bekannte  Liehtwärtsbewegung  der  Blättchen  von  Leguminosenblättern  (Kobinia,  Acacia, 
Mi'mosaJ,  obwohl  seihe  auf  einer  in  den  Gelenken  stattfindenden  Expansion  und  nicht  auf  Wachstbum  beruht, 
für  eine  heliotropische  Erscheinung.  Nach  der  hier  vertretenen  Auffassung  des  Heliotropismus  kann  diese  Form 
der  Liehtwärtsbewegung  nicht  hieher  gerechnet  werden. 

Siebentes  Gapitel. 

Versuche  über  den  Eintritt  des  HeliotropismuB  bei  intermittirender  Beleuchtung. 

Im  ersten  Tlieile  dieser  Monographie  (p.  201  ff.)  wurde  gezeigt,  dass  der  Heliotropismus  eine  cigenthUm- 
liclie  nnd  höchst  merkwürdige  Beziehung  zwischen  Licht,  Zeit  und  Effect  darbietet,  fllr  welche  der  Aiisdruck 
photomechanische  Induction  gewählt  wurde.  Der  erste  heliotropische  Plffect  stellt  sieh  fUr  jeden  Grad 
wirksamer  Lichtintennität  erst  nach  einer  bestimmten  Zeit  ein;  so  lange  die  anderweitigen  Bedingungen  fUr 
den  Heliotropismus  gegeben  sind,   setzt  sich  derselbe  bis  zu  einer  bestimmten  Grense  auch  bei  Ausschluss 

>  WirkiiüK  tlpH  Lichtee  nml  der  Warme  auf  Schwärmsporen.  Jena  18TS,  p.  S7  ff. 

»  Bnltetin  dp  l'Acaa^mie  inip.  d.  So.  d.  St.  Petcrsli.  Ifl6»,  p.  fi71.  Verner:  Bot.  Jahresher.  f.  ISTfl,  p.  781  ff. 

«  L.  c.  p.  69—71. 
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dcB  Lichtes  fort;  der  Gang  der  heliotropüchen  KrUmmnng  erfolgt  selbst  bei  constanter  Beleuchtung  iiach  einer 
bestimmten  Cnrre.  Dies  sind  die  wichtigsten,  wenn  avch  nicht  die  alleinigen  Characteristica  der  photomecba- 
nischen  Indnetion, 

Man  flieht  also,  dass  ein  bei  ponstanter  Beleuchtung  sich  krttnimender  Pflanzentheil  einen  weiter  nicht  wirk- 
ßanten  Liehtttberschnss  empfängt.  Denn  nach  erfo1g:ter  Indnetion  —  d.  h.  in  einem  Zustande,  in  welchem  ein 
vorher  einseitig  beleuchtet  gewesener  Pflanzentheil  die  Fähigkeit  erlangt  hat,  auch  im  Finstern  sieh  zn 
krümmen  —  ist  es  fllr  das  Znstandekommen  der  heliotropischen  Beugung  ganz  gleichgiltig,  ob  der  betreffende 
Pflanzentheil  im  Lichte  oder  im  Finstem  sich  befindet.  Diese  Erwägoag  fthrt  zu  einer  neuen  Frage:  Welche 
kleinste  Lichtmenge  ist  znr  Hervofmfung  eines  bestimmten  heliotropis chen  Effectes  erforderlich?  Es  stand  Yon 
vornherein  zn  erwarten,  dass  durch  Versuche  mit  intermitlirender  Lichtwirkung  diese  Frage  zn  lösen  sei. 

Bollten  diese  Versuche  fBr  bestimmte  heliotropische  Effecte  z.  B.,  fttr  den  eben  erfolgten  Eintritt  der  Indnetion 
thatsächlich  zeigen,  dass  die  intermittirende  Lichtwirknng  bei  einem  bestimmt  eingehaltenen  Zeitverhältniss  von 
Beleuchtung  und  Verdunklung  (Zeitminimnm  der  Beleuchtung  und  Zeitmaximnm  der  Verdunklung)  dasselbe 
leistet,  wie  continuirliche  Beleuchtung,  so  wäre  damit  nicht  nur  obige  Frage  gelöst,  sondern  auch  eine  neue 
Methode  gefunden,  um  die  Existenz  der  photomechanischen  Indurlion  beim  Heliotropisnms  zu  beweisen,  indem 
durch  dieselben  gezeigt  werden  würde,  dass  die  heliotropischen  Efi'ecte  nicht  einfach  der  Menge  der  aufeinander- 
folgenden Lichtimpulse  proportional  sind,  sondern  sich  als  Function  von  Licht  und  Zeit  darstellen;  darin  liegt 
aber  eben  das  Wesen  der  Indnetion. 

Die  nachfolgenden  höchst  mühevollen,  zeitraubenden,  Geschick  und  Genauigkeit  erfordernden  Versuche 
wurden  im  pflanzenphysiologischen  Institute  auf  meine  Anregung  von  Dr.  Adolf  Stöhr  in  der  Zeit  vom 
Mai  1879  bis  Februar  1880ansgeflihrt.  Ich  fhWe  mich  verpflichtet,  dem  genannten  Herrn  für  die  Mühe  und  Aus- 
dauer zn  danken,  die  er  auf  diese  gewiss  wichtigen,  aber  langwierigen  und  eintönigen  Versuche  verwendete. 

Ich  lasse  nun  die  Versuche  nach  den  Autzeichnungen  des  Dr.  RtBhr  folgen.  Zunächst  einige  Bemerkungen 
tlber  die  Methode,  welche  mir  nmsomehr  am  Platze  erscheint,  als  sich  dieselbe  ihrer  Einfachheit  wegen  am 
besten  znr  Auffindung  auch  anderer  photomechanischer  und  photochemischer  Inductionen  eignen  dürfte. 

Die  Versuche  wurden  in  der  Dunkelkammer  ausgefulirt.  Als  Lichtquelle  fnngirte  die  Normalflamme.  Znr 
Verdanklung  der  Versnchsobjecte  dienten  anfänglich  geschwärzte  Cylinderschirme  aus  Pappe,  Da  dieselben 
aber  die  Pflänzchen  vor  WSrmestrahInng  nicht  schützten,  so  wurde  zur  Verdunklung  ein  doppelwandiger,  mit 
grösster  Genauigkeit  blank  polirfer,  oben  geschlossener  Messingcylinder  (Sturz)  benutzt.  Die  Höhe  desselben 
betrug  44,  der  Durchmesser  11,  beziehungsweise  Kf.  Ein  2"  von  der  Normalflamme  aufgestelltes  in  O-l'C. 
getheiltes,  von  diesem  Cylinder  überdecktes  Thermometer  mit  geschwärzter  Kugel  zeigt«  selbst  nach  6  stündiger 
Einwirkung  keine  Wärmestrahlung  an.  Der  Metalleylinder  stand  in  einem  rechteckigen  geschwärzten  Holz- 
rahmen, in  dessen  verticalem  Balken  er  mittelst  Schienen  leicht  geführt  werden  konnte.  Von  der  Mitte  der  oberen 
Grundfläche  des  Metallstnrzes  lief  eine  Schnur  durch  den  Querbalken  hindurch  auf  eine  Rolle,  von  dieser 
horizontal  zu  einer  zweiten  Rolle  nnd  endlich  an  der  Aussenseite  des  Gestelles  vertical  abwärts  zu  einem  Gegen- 
gewichte, welches  als  Handhabe  heim  Auf-  und  Niederbewegen  des  Metallsturaes  diente.  Das  Heben  und  Senken 
des  Cylinders  erfolgte  aus  freier  Hand  nach  dem  Schlage  einer  Secundenuhr.  Tim  ErscliUtternngen  möglichst 
zu  vermeiden,  wurde  dem  Cylinder  eine  weiche  Filzunterlage  gegeben.  Ein  etwaiger  Einflnss  der  nunmehr  sehr 
geringen  Erschütterungen  auf  die  Versuchspfiänzehen  wurde  durch  besondere  Versuche  geprüft.  Es  stellte  sich 
heraus,  dass  zwei  Keimlinge  gleicher  Art  nnd  gleicher  Empfindlichkeit  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  sich 
gleichzeitig  gegen  die  Lichtquelle  krümmten,  wenn  der  eine  vollkommen  fix  stand,  der  andere  aber  jener  geringen 
Erschütterung  ausgesetzt  war,  welche  das  Niederfallen  des  Metallcylinders  auf  die  Filzunterlage  znr  Folge  hatte. 
Zu  den  Versuchen  dienten  etiolirte  Keimlinge,  welche  in  kleinen  Töpfehen  wurtelten.  Nur  vollkommen 
normal  aussehende  und  völlig  turgescente  Pdänzchen  wurden  verwendet.  Vor  jedem  Experimente  wurde  die 
Erde  der  Töpfchen  gleichmässig  stark  durchfeuchtet,  um  die  Keimlinge  möglichst  gleichmässig  turgescent  zn 
erhalten.  Nach  erfolgter  intermitlirender  Beleuchtung  wurden  die  Keimlinge  um  180°  gedreht,  unter  dem  Sturz 
belassen  und  von  Zeit  zu  Zeit  der  Eintritt  der  Krümmung  beobachtet.  Während  dieser,  indess  nur  kurz  andau- 
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ernden  Beobachtniigen  erfolf^e  also  die  BelenclitUQg  der  Keimstengel  an  jener  Seite,  welche  während  des  \'er 
Huches  die  DunkelHcite  war.  Die  hiebei  thStigc»  LicbtimpulHC  koniiten  mithin  liöcliHtcn»  als  Störungen  wirken. 
Nach  den  bereits  mitgetheillen  Rrt'ahrangen  Über  das  Verhalten  indueirter  Stengel '  ist  indetia  aneb  eiue  derartige 
StOmng  nicht  anzunehmen.  Zu  jedem  Versuche  mit  intermittirender  Belenchtnnf^  wurde  mit  dem  gleiche» 
Materialc  ein  ParaUelrersncb  bei  constanter  Beleuchtung  durchgeftthrt. 

I.  TersDChe  mit  Lepidlum  ataimmu 

Die  völlig  etiolirten,  aufrechten  Keimlinge  wurden  stete  mit  einer  der  Flanken  gegen  das  Licht  gewendet,  so 
dass  eine  in  Folge  spontaner  Nutatiou  eintretende  Krllmmung  nicht  Anlas»  zu  einer  fehlerliaften  Beobachtung 
geben  konnte.  Vor  und  hinter  jedem  zu  beobachtenden  Keimlinge  wurde  je  eine  lange,  ditniie  Insectcnuadcl 
vertical  und  so  aufgestellt,  dass  der  aufrechte  Keimstengcl  genau  in  die  Visirlinie  der  Nadeln  zu  stehen  kam. 
So  war  es  mOglich,  den  ersten  Eintritt  der  heliotropischen  Krümmung  mit  Sicherheit  zu  beslimmeu. 

Vor  Beginn  der  eigentlichen  Veranche  wurde  das  Optimum  der  Lichtstärke  fllr  die  beliotropische  KrUmmnng 
der  Kresse  und  die  Inductionszeit  nach  der  schon  im  ersten  Theile  dieser  Monographie  angegebenen  Methode 
bestimmt.  Ersteres  liegt  2"  von  der  Nonnalflamme  entfernt,  die  Inductionszeit  beträgt  (bei  18 — 20  °C.)  im  Mittel 
25  Minuten,  d.  h,  ein  in  der  Entfernung  von  2"  von  der  Normalflamme  anfgestellter  Keimling  gewinnt  bei  der 
genannten  Temperatur  nach  25  Minuten  eontinuirlicher  Beleuchtung  die  Fähigkeit  auch  im  Finstern  im  .Sinne 
der  ursprünglichen  Aufstellung  sieb  zu  krümmen.  Während  der  Versuche  wurde  auf  Coustantbleiben  der  Tem- 
peratur wohl  Acht  genommen.  Kleine  Hcliwankungen  von  1 — 2  °C.,  die  in  manchen  Versuchen  vorkamen,  hatten 
auf  die  Versuche  keinen  merklichen  Einfluss.  Die  Temperatur  bewegte  sich  bei  den  Versuchen  gewölmlich 
•/.wischen  18— 2Ü°C. 

Die  ersten  Versuche  wunlen  in  der  Art  ausgeführt,  dass  die  in  der  oben  angegebenen  Weise  aufgestellten 
Keimlinge  durch  je  eine  Seennde  beleuchtet,  durch  je  eine  Secunde  dunkel  gehalten  wurden.  Nebenher  standen 
Pflänzchen  gleicher  Art  continmrlicbem  Lichte  ausgesetzt,  selbstverständHcli  gleichfalls  in  einer  Entfernung  von 
2'"  von  der  Normalflamme.  Der  Versuch  dauerte,  der  Inductionszeit  entsprechend,  25  Minuten.  Hierauf  wurden 
sowohl  die  intennittirend,  als  die  continuirlich  beleuchteten  Keimlinge  um  180°  gewendet,  verdunkelt  und  von 
Zeit  zu  Zeit  nachgesehen,  ob  die  heliotropische  Krümmung  sich  eingestellt  hatte.  Es  ergab  sich,  dass  alle  Keim- 
linge und  zwar  im  Mittel  zur  selben  Zeit  (nach  1  Stunde  und  5 — 25  Minuten)  die  Krümmung  zu  erkennen  gaben, 
obgleich  die  Lichtzeit  —  worunter  die  Dauer  der  factiscben  Beleuchtung  zn  verstehen  ist  —  bei  den  continuir- 
lich beleuchteten  Pflänzchen  25,  bei  den  intermittirend  beleuchteten  bloss  12  Minuten,  30  Secunden  betrug. 

Durch  mehrmalige  Wiederholung  dieses  Experimentes  wurde  die  Überzeugung  gewonnen,  dass  bei  inter- 
mittirender Beleuchtung  die  halbe  Inductionszeit  als  Lichtzeit  zur  Induction  vollkommen  ausreicht,  wenn  die 
Periode:  1  Secnude  Licht,  1  Seennde  Dunkel  eingehalten  wird. 

Durch  zahlreiche  andereVersuchc  wurde  ermittelt,  dass,  wenn  die  Keimlinge  innerhalb  25  Minuten  periodisch 
durch  1  Seennde  beleuchtet  und  durch  2  Secnnden  verdunkelt  werden,  der  Effect  genau  derselbe  ist,  als  wie  im 
vorigen  Falle  und  bei  eontinuirlicher  Beleuchtung  durch  die  gleiche  Zeit,  Der  Versueh  wurde  etwa  fUnfzigmal 
und  stets  mit  demselben  Erfolge  wiederholt.  Ein  Parallelexperiment  mit  continniriicher  Beleuchtung  wurde 
jedesmal  durchgeführt.  Nach  erfolgter  Verdunklung  trat  die  erste  KrUmmung  sowohl  bei  den  continuirlich,  als 
bei  den  intermittirend  beleuchteten  Pflänzchen  nach  l*"  5'"  bis  1''  25""  ein. 

Verändert  mau  das  Zeitverhältniss  von  Beleuchtung  und  Verdunkelung  zu  llngunsten  der  ersteren  uocli 
weiter  ab,  so  erhält  mau  wohl  in  einzelnen  Fällen  noch  ein  positive«  Bcsnltat,  Dies  erklärt  sich  durch  die  relativ 
grosse  Variabilität,  welche  bezüglich  der  beliotropi sehen  Empfindlichkeit  gerade  die  Kresse  darbietet.  Es  gibt 
nämlich  Keimlinge,  denen  in  Folge  grosser  heliotropischcr  Eniplindliehkctt  eine  kürzere  als  die  nnnnale  Licht- 
zeit zukömmt  und  die  auf  eine  geringere  Zahl  von  Lichtimpulscu  als  die  nonnalen  reagiren,  wie  später  noch 
gezeigt  werden  wird. 


■  S.  den  ersten  Tlieil  ilieecr  Mono^mpliic,  p.  203. 

j.k.ciirIfKii  d«riuail>ei>i.'ii>iur>>.  i;:.   ^I.ni.  Ud. 
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Mit  Sicherheit  kann  man  aber  bei  Kressekeimlingen  auf  erfoI§:te  Induction  rechnen, 
wenn  die  bei  continnirlicher  Beleucbtnng  zur  Induction  nöthige  Lichtzeit  auf  ein  Drittel 
redurirt  wird  und  zwar,  wenn  der  Vers  ach  in  der  Weise  angestellt  wird,  dasB  auf  1  Seen  ii  de 
Licht  3  Secnnden  Dunkel  folgt.  Der  in  der  ersten  Seciinde  anf  die  Pflanze  wirkende  Licbt- 
impuls  setzt  sich  also  inden  folgenden  2  Secnnden  mit  gleicher  Stärke  fort,  ob  die  Pflanze 
im  Liebte  oder  im  Finstern  gehalten  wird. 

Bei  einer  Versuchszeit  von  25  Minuten  kann  man  die  Licbtzeit  noch  auf  '/g  reduciren  und  bekommt  in 
einzelnen  Fällen  auch  ein  positives  Resultat.  Hier  gentlgt  also  eine  Lichtzeit  vou  3  Minuten  und  7'5"  zur  voll- 
kommeneu  Induction.  Indess  ist  die  Zahl  der  Pflänzehen,  welche  auf  eine  so  kleine  Lichtzeit  reagiren,  eine  sehr 
kleine.  Solchen  Pflänzchen  kommt  selbstverständlich  auch  fUr  continuirlicbe  Beleuchtung  eine  viel  kleinere  als 
die  normale  Indnetionszeit  zu.  T^ro  den  Percentsatz  dieser  ansserordentlich  lichtempfindlichen  Püänzchen  bei- 
läufig kennen  ku  lernen,  wurde  eine  grössere  Anzahl  von  Versuchen  in  der  Weise  durchgeftihrt,  dass  die  Pflänzcheii 
durch  8  Minuten  20  Secunden  eontinuirlichem  Lichte  ausgesetzt  und  dann  verdnnkelt  wurden.  UnterÖ?  Pflanzen 
krümmten  sich  nur  7  im  Dunkeln  dentlich,  also  etwa  Mos  12  Proc.  Während  eine  auf  25  Minuten  vcrtheilte 
ßelenehtong  von  3  Minuten,  7-5  Secunden  bei  sehr  lichtempöndlichen  Pflänzchen  schon  zur  Induction  und  mithin 
bei  späterer  Verdunklung  zur  heliotropischen  Krümmung  führte,  konnte  trotz  zahlreichen  Versuchen  bei  einer 
continuirliehen  Beleuchtung  von  3  Minnten  7-5  Secunden  in  keinem  einzigen  Falle  ein  Effect  beobachtet  werden. 

II.  TersKche  mit  Vlcta  satlva. 

Die  Keimlinge  dieser  Pflanze  sind,  vrie  in  dieser  Arbeit  schon  mehrmals  hervorgehoben,  nicht  nur  von 
grosser  heliotropischer  Empfindlichkeit,  sondern  zeigen  bezüglich  der  Induclionszeit  eine  grosse  Constanz.  Im 
Optimnm  der  Lichtstärke  für  Heliotropismus  (l-ö"  von  der  Xormalflanime  entfernt^  beträgt  bei  einer  Temperatur 
von  18 — 20*  C.  die  Indnetionszeit  für  einen  mit  der  Flanke  aufgestellten  etiolirten  Wickenkeimling  35  Minuten. 

Mit  vollster  Sicherheit  lässt  sieh,  nach  einer  grossen  Zahl  von  Beobachtungen,  bei  Keimlingen  dieser  Pflanze 
der  Eintritt  der  Induction  erwarten,  wenn  die  Lichtzeit  auf  ein  Drittel  der  normalen  Indnetionszeit  gebracht 
wnrde  und  die  Intermission  nach  der  Periode  1"  Licht,  2"  Dunkel  erfolgt. 

Beleuchtete  man  eontinuirlich  durch  den  dritten  Tlieil  der  normalen  Inductiofiszeit,  also  durch  II  Minuten, 
20  Secunden,  so  konnte,  wie  ofitmal  der  Versuch  auch  wiederholt  wnrde,  niemals  Induction  zuwege  gebracht 
werden.  Man  siebt  also,  dass  die  Keimlinge  der  Saatwicke  bezüglich  der  heliotropischen  Empfindlichkeit  nicht 
jene  individuelle  Variation  wie  die  Kresse  zeigen,  und  mithin  zu  genanco  heliotropischen  Versuchen  sich  mehr 
als  diese  eignen. 

Versuche  mit  anderen  Keimlingen  haben  weniger  präcise  Resultate  geliefert,  da  bei  den  meisten  die  Empfind- 
lichkeit eine  geringe,  mithin  die  Indnetionszeit  eine  lange  ist  und  die  Individualität  eine  grosse  Rolle  spielt,  so 
dass  nur  sehr  zahlreiche  Versuche  zum  Resultate  fuhren,  bei  manchen  z,  B.  bei  Helümtlms  nur  schwer  ein  prä- 
eises  Ergebnies  zu  gewinnen  sein  dürfte. 

Dies  war  der  Qrund,  wesswegen  Wicke  und  Kresse  zu  den  entscheidenden  Versuchen  gewählt  wurden. 

Die  vorstehend  mitgeth eilten  V  ersuche  liefern  zunächst  einen  erneuten  Beweis  für  die 
Existenz  der  photomeehanischen  Induction  beim  Zustandekommen  der  heliotropischen 
Bewegungen. 

Durch  die  gewonnenen  Zahlen  erscheint  ferner  die  durchschnittliche  kleinste  Licht- 
zeit zur  Hervorrufung  der  Induction  festgestellt.  Dieselbe  beträgt  bei  Kresse  sad  Saatwicke, 
wenn  von  den  vereinzelt  vorkommenden,  sehr  empfindlichen  Individuen  der  ersteren  ab- 
gesehen wird,  undwenndie  aufeinanderfolgenden  Lichtimpulse  je  eine  Secunde  an  währen, 
ein  Drittel  der  Indnetionszeit. 

Die  Feststellung  der  Zeitdauer  der  kleinsten  wirksamen  Lichtimpulse  wurde  wegen  der  techuisehen 
Schwierigkeiten,  die  sich  der  Disnng  dieses  Problems  entgegenstellen,  unterlassen.  Wir  mussten  uns  begnilgeu, 
als  kleinste  Dauer  eines  Lichtimpulses  die  Zeitsecunde  zu  wählen. 
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Es  lässt  si{;b  erwarten,  das»  die  Ketardatton  des  Längenwachethums  durch  das  Liclit  gleichfalls  von  photo- 
mechanischer  Indiiction  beherrscht  wird.  Die  mitgetheilte  Methode  wird  die  Physiologen  in  ätand  setzen,  anch 
diese  Frage  zn  IGseo. 

Dritter  Abschnitt 
HeliotropisTrius  der  Organe.  Biologische  Bedeutung  desselben. 

In  diesem  Abttchiiitte  werde  ich  meine  WahmebmuDgen  über  das  Auftreten  des  Heliotropismas  au  den 
l*flanzenorganen  uiittheilen  and  verenchen,  so  weit  dies  ungezwangea  geht,  die  den  heliotropischen  Lagen  der 
Organe  zakomoienden  biologischen  Aufgaben  darznlegen.  Es  ist  selbstv-erständlich,  d&ss  die  Lösung  des  bio- 
logischen Problems  des  Heliotropismus  nicht  jene  Sicherheit  gewährt,  wie  die  im  vorhergehenden 
Abschnitt  behandelte  Physik  des  Heliotropismus,  welche  an  der  Hand  strenger  Methode  ausgeführt 
werden  konnte.  Der  örund  fUr  die  Einbeziehung  jenes  Problems  in  meine  Arbeit  ist  in  dem  Wiederaufleben  der 
biologiBchen  Forschungsrichtung  zu  suchen.  Dieser  wichtige  Umstand  macht  es  wohl  demjenigen,  welcher  eine 
möglichst  allseitige  Bearbeitung  einer  physiologischen  Frage  in  Angriff  nimmt,  zur  Pflicht,  so  viel  als  tbunlich 
auch  ihrem  biologischen  Theil  gerecht  zu  werden. 

Es  handelt  sich  also  nicht  nur  um  die  Aufsnehung  der  rein  heliotropischen  Verhältnisse  der  Pflaozenorgane 
sondern  um  die  Aufßudnng  und  Deutung  der  unter  normalen  Vegetationsbedingnngen  sich  einstellenden  Licht- 
lii  ge  der  Fflanzentheile.  Diese  Ürientirung  der  Organe  zum  laichte  wird  aber  nicht  nur  durch  das  Lieht,  sondern 
gewöhnlich  auch  durch  die  gleichzeitig  wirkende  Schwerkraft  und  durch  eigenthttmliche  in  der  Organisation 
der  Pflanze  begründete  Wachsthnmsverhältnisse  mitbedingt. 

Wie  sich  später  heransKtellen  wird,  so  kommt  die  Lichtlage  der  Organe  in  erster  Linie  durch  helio- 
tropisehe  und  geotropische  Verhältnisse  zn  Stande,  und  es  wirken  bei  normaler  Lage  der  Fflanzentheile 
Schwerkraft  und  Licht  ein»nder  entgegen,  wie  schon  im  ersten  Theile  dieser  Monographie  bewiesen 
wurde;  bei  umgekehrter  Lage  addiren  sich  hingegen,  wie  die  nnten  folgenden  Beobachtungen  lehren 
werden,  die  heliotropieehen  nnd  geotropiachen  Effecte,  was  in  biologischer  Beziehung  von  grosser  Bedeu- 
tung ist 

Die  Verhältnisse  sind  aber  sehr  häufig  noch  viel  complicirter.  Ich  will  hier  nur  andeuten,  daes  viele  l^an- 
zen  unter  natürlichen  Belenchtungsverhältnissen  dem  Einflösse  von  zweierlei  Lichtarten,  die  sich  bezüglich 
der  Intensität  unterscheideD,  untersteben,  und  dass  manche  Organe  diesen  Lichtarten  gegenüber  verschieden 
reagiren,  so  zwar,  daas  die  faetieche  Lichtlage  solcher  Fflanzentheile  —  abgoselien  von  anderen  wirksamen 
Kräften  —  als  Resnltirende  zweier  verschiedener  Licbtwirknngen  aufzufassen  ist. 

Aach  die  Schwerkraft  inflairt  häufig  in  zweifacher  Weise  auf  die  Lage  beliotropischer  Organe:  durch  Ein- 
leitung geotropischer  Effecte  und  bestimmter  Belastungsverhältnisse. 

Diese  Bemerkungen  mOgen  einstweilen  genUgeu,  um  anzudeuten,  dass  das  Problem,  die  Lichtlagc  der 
Organe  auf  die  einzelnen  Ursachen  zurttckzufUhren,  in  vielen  Fällen  zu  einem  complicirten  und  desshalb  achooi 
schwierig  zn  lösenden  sich  gestaltet. 

Das  Htudinm  der  Lichtlage  der  Organe  beschäftigt  mich  seit  einer  Keihe  von  Jahren.  Hittierweile  ist  von 
Sachs  eine  diesen  Gegenstand  berührende,  sehr  wichtige  Arbeit'  erschienen,  welche  einige  fundamentale 
physiologische  Begriffe  (Orthotropie  und  Plagiotropie  der  Organe),  deren  ich  mich  in  der  Folge  bedienen 
werde,  mit  grosser  Schärfe  präeisirt  und  durch  deren  Publication  mir  die  Ausftihning  eines  Theiles  meiner 
Arbeit  (über  die  Lichtlage  thallöscr  Organe)  sehr  erleichtert  wurde. 


I  Über  orthotropp  und  pisglotrope  PflaDicntheile.  Arbeiten  des  bot.  Inat.  zu  Würzburg,  Bd.  II  (1879),  p.  236  t. 
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Erstes  Capitel. 


Die  Steiigelgliedcr  bestehen  in  den  jUngsten  Eittwicklungsstadien  an»  8paniinag»losen,  weichen,  beinahe 
Itlafitiachen  Geweben,  iSpäfer  werden  sie  gewöhnlieh  negativ  gcotropiach  and  zngleich  positiv  beliotropittch ;  oft 
lassen  sie  in  noch  weiter  vorgei^ehrittenen  Waclisthnmsstadien  aueh  negativen  Heliotropismus  erkennen,  der 
inde-ss  nur  in  seltenen  Fällen  mit  schaifein  Gepräge  auftritt. 

So  kann  also  ein  und  dasselbe  Stengelglied  eine  Reihe  von  aufeinanderfolgenden  Krümmungen  erfahren, 
welche  die  Gestalt  und  die  Lage  der  sich  entwickelnden  Pprosse  wesentlich  zu  beeinflussen  vermBgen,  Einige 
tj'pisehc  Fälle  mögen  dies  illustriren. 

Die  Zweigenden  vieler  LaubgewJiehse  sind  hakenförmig  nach  abwärts  gekrtlmmt.  Sehr  schöne  and  bekannte 
Beispiele  IiiefUr  sind:  Corybia  Avellana.  Atnpdopsis  hederacea  und  Vitta  vi-nifera.  Man  hat  diese  Krtlmmungs- 
ersrheinnng  bisher  unrichtig  erklärt.  Einige  Forscher  nehmen  hier  negativen  Heliotropismus'  an;  gewöhnlich 
aber  erklärt  man  diese  KrUmmnng  als  spontane  Nutationserscbeinnng. '  Verfolgt  man  die  Entwicklung  eines 
Oo»-y/«*- Sprosses  zu  einer  Zeit,  in  welcher  das  Wsichsthum  der  Internodien  am  meisten  begünstigt  ist,  so  sieht 
man,  wie  die  relativ  grossen,  jungen,  noch  weichen,  spannnngslosen  Stengelglieder  alle  nach  der  Lichtseite 
flherhängen.  Es  kommt  dies  einfach  dadurch  zu  Staude,  dass  die  nächst  älteren  Stengelglieder  negativ  geo- 
tropisch  aufgerichtet  und  schwach  positiv  heliotro})iscb  vorgeneigt  sind ;  das  weiche  Stengelende  mnes  mithin 
samnit  den  daran  stehenden  Blättern^  nach  der  Lichtseite  Überhängen.  Im  FrHhlinge  und  gegen  den  Herbst  zu, 
wenn  das  Wachsthnm  der  Internodien  ein  langsames  ist,  tritt  die  Erscheinung  entweder  nicht  so  dentlich  oder 
anch  gar  nicht  anf,  was  ganz  begreiflich  ist,  weil  zu  diesen  Zeiten  die  spannnngslose  Partie  des  Stengels  nur 
eine  geringe  Länge  aufweist. 

Man  hat  bezüglich  Ampelopsis  und  Vitü  zur  Geltung  gebracht,  dass  das  Überhängen  der  Zweigenden  als 
eine  spontane  Kutationserscheiuung  aufgefasst  werden  müsse,  weil  die  Ebene  der  Krümmung  bestimmt  orientirt 
ist,  nämlich  senkrecht  auf  der  Medianebene  der  Blätter  steht.  Allein  man  darf  nicht  übersehen,  dass  die  Blätter 
dieser  beiden  Pflanzen  stets  zweireihig  angeordnet  sind  und  an  allen  einseitig  beleuchteten  Sprossen  an  der 
rechten  und  linken  Flanke  des  Sprosses  stehen  (wenn  die  Lichtseite  als  die  Vorderseite  angenommen  wird)  nnd 
dass,  wenn  das  Zweigende  nach  der  Lichtseite  nickt  oder  llberhängf,  die  Ebene  der  Krümmung  sich  senkrecht 
zur  Mediane  der  Blätter  stellen  muss.  Später  werden  die  hakenförmig  gebogenen  Zweigenden  geotropisch  anf- 
gerichtet.  Bildet  das  Zweigende  keine  neuen  Internodien,  so  richtet  es  sich  natllrlich  ebenfalls  auf  Man  sieht 
dies  sehr  schön  im  Herbste  und  kann  es  durch  völlige  Verdunklung  der  Sprossen  aueh,  wenn  anch  nioht  immer 
so  vollkommen,  im  Sommer  hervorrnfen.  Ofl'cnbar  Hess  sich  Hofmeister*  durch  die  im  Finstern  erfolgende 
Aufrichtung  der  hakenförmig  gekrümmten  Zweigeuden  von  Vitis  und  Ampelopsis  zn  dem  irrigen  Schlüsse  ver- 
leiten, dass  als  Ursache  dieser  Krümmung  negativer  Heliotropismus  nngenominen  werden  müsse. 

Auch  an  vielen  anderen  Gewächsen  zeigt  sich  ein  auf  gleiche  Weise  zustande  kommendes  Überhängen  der 
Zweigenden  nach  der  Lichtseite,  wenn  auch  minder  deutlich,  so  ?..  B.  au  schnellwaehsendeu  Ulmentrieben. 

Obgleich  die  Zweigenden  aller  Gewächse  weich  sind  nnd  an  denselben,  noch  bevor  sie  negativ  geotropisch 
krümmungsftlhig  werden,  relativ  grosse  und  schwere  Blätter  auftreten,  so  erfolgt  doch  gewöhnlich  kein  Nicken 
des  Sprossgipfels,  weil  die  noch  plastische  Strecke  des  Stengels  im  Vergleiche  zn  seiner  Dicke  zu  kurz  ist.  Hier 

'  Diitrochrt,  Hofmeister.  Vorgl.  den  ersten  Th eil  dieser  Mo tiograpliie,  p.  isii  und  161 — iGä. 

ä  S.  den  ersten  Thcil  ilie^-er  Monograpliie,  p.  I5ii  und  162.  Ich  sehlos»  niieli  t'rlllier  derselben  Ansicht  »n  und  glaubte  auf 
Grund  einiger  Beobaebtungen  hier  auch  eine  Mitwirltung  des  negativen  Heliotropismus  annehmeu  zu  uiiissen;  ich  tiberzeugte 
mich  iiiiles4  später  von  der  Irrthüniliclikeit  <1ieHer  Annahme. 

>  Die  Blätterge Wichte  sind  gleieliiufist'ig  an  dem  Stengel  vertbeilt,  so  daas  ihrerseits  ein  Übcrliäugeu  nach  einer  Seite 
uicht  stattfinden  kann. 

*  Vergl.  diene  Monographie,  erster  Theil,  p.  162. 
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steht  das  Sproaeende  in  der  Kichtung  der  Axe  und  wird  später  meist  negativ  geotropisch  aufgerichtet.  Beispiele 
hiefltr  sind  Cornua  mos,  Acer  campeatre,  und  wohl  alle  Cornua-  and  j4c«r-Arten. 

An  einseitig  beleuchteten  Wachhoidersträochern  (Juniperua  communü)  sieht  man  die  meisten  jungen  Zweig- 
enden  nach  der  Lichtseite  Überhängen.  An  allseitig  beleuchteten  Sträuchen»  derselben  Art  hltogen  aber  auch 
viele  Zweigenden  nach  anderen  Richtungen  Über;  die  nattlrliche  Lage  der  Sprosse  gibt  hier  den  Ansschlag.  Ist 
der  Sprosa  unabhängig  vom  Lichte  schief  gestellt,  so  uiubs  der  noch  weiche  Sprossgipfel  einfach  nach  der  Rich- 
tung des  Sprosses  überhängen.  Es  hat  meines  Wissens  zuerst  Diitrochet'  auf  diese  Erscheinung  und  deren 
biologische  Bedeutung  atifmerksam  gemacht.  Das  Nicken  der  Zweige  geht  hier  meist  so  weit,  dase  die  Blätter 
ihre  spaltöflfhungsfreje  Unterseite  nach  oben  kehren  and  die  mit  Spaltöffnungen  besetzte  Oberseite  nach  unten. 
Die  geotropischc  AufwÄrtBkrömmung  der  Sprosstheile  erfolgt  spät  und  ist  meist  nur  unvollkommen,  nnd  zwar 
aus  zweierlei  Gründen:  erstlicli  weil  die  Sprosse  nur  achwach  negativ  geotropiscli  sind  und  dann,  weil  die  Last 
der  Blätter,  welche  geotropisch  gehoben  werden  soll,  eine  relativ  grosse  ist.  Da  die  Sprosse  nur  sehr  schwach 
heliotropißch  sind,  so  erfolgt  das  Überhängen  der  Zweigenden  gewöhnlich,  nämlich,  wenn  nicht  sehr  günstige 
BeleuchtnngsverhältniBse  obwalten,  unabhängig  von  der  Beleuchtung.  Kar  die  Gipfeltriebe  des  Strauches  zeigen 
stets  ein  anagesproehenea  Überhängen  nach  der  Lichtseite  hin;  dieselben  sind  aber  auch  relativ  stark  negativ 
geotropisch  uad  positiv  heliotropiscli. 

Ein  Überhängen  der  jungen  Triebe  ist,  wenn  auch  nicht  in  so  starkem  Grade,  auch  bei  anderen  Coniferen 
beobachtet  worden,  z.  B.  bei  Fichten  und  Tannen.  Die  Wendung  des  Sprosses  geht  hier  nie  so  weit,  wie  bei 
Juviperua  communia,  es  werden  die  Blätter  dabei  niemals  umgekehrt.  De  Candolle'  hat  zuerst  auf  diese 
Erscheinung  hingewiesen  und  hinzugefügt,  dass  die  jungen  Sprosse  dieser  Nadelbäume  gewöhnlich  nach  Norden 
Überhängen.  Ich  habe  gelegentlich  der  Erwähnung  dieser  Auffindung  im  historischen  Theile  dieser  Monographie 
die  Vermuthung  ausgesprochen,  dass  hier  vielleicht  ein  Fall  von  negativem  Hetiotropismus  vorliege.  Ich  habe 
später  die  Erscheinung  genauer  studirt,  muss  aber  der  Angabe,  dass  ein  Überhängen  der  jungen  Sprosse  nach 
Norden  hin  erfolge,  widersprechen.  Das  Nicken  ist  von  der  Lage  des  älteren  gestreckten  Sprosstheiies  abhängig 
and  erfolgt  nach  allen  Bichtnngen  hin  ziemlieb  gleichmässig. 

Nur  die  Gipfeltriebe  von  Fichten  fAbiea  excehaj  und  vielleicht  noch  anderer  Abiea-k-Mn  scheinen  hier 
eine  Ausnahme  za  machen.  Ich  habe  nämlich  an  völlig  frei  exponirtea  Fichten  die  Beobachtung  gemacht,  dass 
die  anfänglich  völlig  aufgerichteten  Gipfeltriebe  häufig  sehr  ausgesprochen  nach  Norden  überhängen,  eine 
Erecheinnng,  die  ich,  wegen  ihrer  Übereinstimmung  mit  anderen  weiter  unten  näher  za  beschreibenden  Fällen, 
als  eine  negativ  heliotropißche  auffasse.  Ob  De  Candolle  das  hier  berührte  Phänomen  vor  Augen  hatte,  ist 
aus  seiner  Darstellung  nicht  za  entnehmen. 

Über  das  Znstandekommen  des  Nachabwärtswaehsens  der  Äste  von  Fiaxinua  excehior  pendula  liegen, 
wie  im  historischen  Theile  dieser  Monographie'  dargelegt  wurde,  widersprechende  Angaben  vor.  Dntrochet 
glaubt  hier  einen  Fall  von  negativem  Heliotropismufl,  Hofmeister  ein  durch  die  Schwere  hervorgerufenes 
Phänomen  vor  sich  zu  haben.  Letzterer  gibt  nämlich  an,  dass  die  am  Elnde  des  Zweiges  stehenden  Blätter  den 
Spross  darch  ihr  Gewicht  nach  abwärts  ziehen.  Ich  habe  zunächst  die  Sprosse  in  ihrem  Verhalten  zum  Lichte 
geprüft.  Dieselben  sind  nur  schwach  positiv  heiiotropisch ;  negativer  Heiiotropismns  Hess  sich  gar  nicht  nach- 
weisen. Ich  muss  mich  somit  Hofmeister's  Ansicht  anschliessen,  möchte  aber  zur  Erlänterang  des  Phänomens 
noch  Folgendes  anl^hren.  Die  jungen  Sprossgipfel  der  Hängeesche  hängen  ähnlich,  so  wie  dies  bei  Corylua  der 
Fall  ist,  hinab ;  hier  aber  tritt  frühzeitig  negativer  Geotropismus  ein,  welcher  das  abgebogene  Zweigstttek  wieder 
hebt.  Bei  Fraxinus  exe.  pendula  ist  aber  die  durch  den  negativen  Geotropismus  gewonnene  Kraft  im  Vergleiche 
zur  Last,  welche  den  sich  aufwärts  krümmenden  Spross  za  heben  hätte,  za  gering;  es  kommt  desshalb  gar  nicht 
zur  Anfrichtung  des  I^ctzteren.    Belastet  man  abwärts  gckrllmmte  Zweige  von  Vorylua  AvtUana  bis  nach 

'  De  In  tendaDce  dt»  v^gätaui  ü  w  ihriger  vera  U  liimiäre  etc.  Mäm.  pour  ttervir  a  l'histoire  «natoniique.  Paris  1837, 
p.  100. 

»  Diese  Monographie,  erster  Th eil,  \i.  HS. 
9  Pag.  1J7  und  iBi. 


Digjtized 


by  Google 


30  Julius   Wiesner. 

Beendigung  des  Län^nwachathams ,  und  zwar  uo  stark,  dasa  keine  geotropische  Gegenkrflmmung  eintreten 
kann,  so  krummen  sie  sich  aucb  nicht  aafwärts,  behalten  vielmehr  ihre  KrUmmun^  und  werden  dabei  hart  und 
starr,  wie  normal  aaBgewacbsene  Sprosse. 

Wie  bekannt,  sind  die  Laubsprosse  der  Holzgewäehse,  und  ebenso  die  Stengel  der  grUacn ,  krautigen 
Grewächee  in  der  Regel  negativ  geotropisch  und  gleichzeitig  positiv  heliotropiscb.  Auunahmea  von  dieser  Regel 
kommen  nicht  so  hänüg  vor,  als  es  die  unter  normalen  Vegetationsbedinguugen  auftretenden  Pflanzen  erwarten 
lassen.  Wie  viele  Pflanzenarten  existiren,  deren  Stengel  selbst  bei  stark  einseitiger  Beleuchtung  völlig  aufgerichtet 
sind,  die  uns  gar  nicht  heliotropisch  erscheinen;  man  denke  nur  an  Dtpsacua,  an  die  meisten  Ft^-ioicum-Arten. 
liier  scheinen  die  Stengel  blos  negativ  geotropiscb  zu  sein,  und  doch  stellt  sich  in  vielen  Fällen  bei  solchen 
Pflanzen  heraus,  dass  sie  sich  bei  schwächerer  Beleuchtung  entschieden  dem  Lichte  zuneigen.  Ich  gebe  hier  einige 
.charakteristische  Beispiele.  Pflanzen  mit  sparrigen  Stengeln,  die  sieb  iu  der  Regel  nur  an  sonnigen  Standorten 
vorfinden,  wie  Z.  B.  Cichorium  Intybus,  Verbeiia  officinalia,  üisymhrium  strietitiaimum,  stehen  nur  au  solchen 
Standorten  völlig  aufrecht.  An  schattigen  Orten,  an  denen  zudem  das  IJcht  hauptsüchlich  nur  von  einer  Seite 
anfl^Ut,  neigen  sie  sich  dem  stärksten  Lichte  zu  und  zeigen  auch  eine  schwache  l'berverlängeinug  der  lutcr- 
nodien.  Achillea  Millefolium  bildet  an  freien,  sonnigen  Standorten  einen  relativ  kurzen,  harten,  völlig  aufrechten 
Stengel,  an  Hecken  hingegen  einen  etwas  Uberverlängerten,  weichen,  nach  dem  Liebte  strebenden  Stengel.  Die 
Stengel  von  Tropaeolum  mnjus  sind,  wie  Sachs  zuerst  zeigte,  negativ  heliotropiscb;  cnltivirt  man  die  Pflanze 
aber  in  schwachem  Lichte,  so  werden  die  Stengel  in  der  anfallendsten  Weise  positiv  heliotrojiisch.  Fertile 
Sprosse  von  E(juiaetum  arvenie  scheinen  dem  Lichte  gegenüber  ganz  nnenipHndlicIi  zu  sein.  In  sehr  schwachem 
Liebte  gezogen, zeigt  sich  auch  hier  eine  Spur  von  positivem  Heliotropisinus,  dessgleichen  bei  etiolirtenDtj^jaeu«- 
StSmmen.  Hingegen  wollen  Verbatcvm-Htätame  selbst  im  schwächsten  Lichte  nicht  heliotropisch  werden.  Ich 
niaehte  meine  Versnche  mit  V.  Thapsua  und  pklomoidea.  Hier  scheint  schon  der  dichte  Haarfilz  der  Stengel  den 
Zutritt  des  Lichtes  zu  den  die  heliotropische  KrUmmung  der  Stengel  bedingenden  Gewcbeu  zu  verhindern.  Auf 
die  biologische  Bedeutung  des  starken,  negativen  Geotroiiismus  und  des  Nichteintrittes  des  Heliotropismns  bei 
diesen  Pflanzen  werde  ich  unten  bei  Besprechung  der  Bltlthen  noch  zurtlckkomnicn. 

Bemcrkenswerth  scheint  mir  das  Verhältniss  zu  sein,  welches  in  den  einzelnen  Organen  der  Iflanzen 
zwischen  positivem  Heliotropismus  und  negativem  Geotropismus  besteht  Im  Allgemeinen  lässt  sich  sagen,'  dass 
die  Laubsprosse  und  die  blllthentragenden  Axen  viel  stärker  geotropiscb  als  heliotropisch  sind,'  während  bei 
Keimasen  das  umgekehrte  Verhiiltniss  vorherrscht.  Die  biologische  Bedeutung  des  positiven  Hcliotropismus 
für  Keimstengel  liegt  auf  der  Hand,  Wie  häufig  muss  der  wachsende  Keimling  das  Licht  aufsuchen;  findet  er 
es  nicht,  so  geht  er  nach  Verbranch  der  BeservestofFe  zu  Grunde.  Dass  aber  fUr  die  grllne,  vegetirende  Itlanze, 
namentlich  fUr  den  Baum  das  Überwiegen  des  negativen  Geotropismus  der  wachsenden  Sprosse  znmeist  ein 
günstiges  Verhältniss  ist,  wird  wohl  auch  Jedermann  zugeben.  Wie  stark  der  negative  Geotropismus  im  Ver- 
gleiche zum  positiven  Heliotropismns  bei  Holzgewächsen  sein  kann,  daillr  gibt  ropidua pyramidulis  ein  schönes 
Beispiel.  Hier  streben  die  Scitenäste  gleich  dem  Hauptsprosse  nach  aufwärts  und  werden  im  AufwSrtswacbsen 
durch  seitliches,  autfallendes  Licht  gar  nicht  gehemmt.  In  der  Regel  wirken  negativer  Geotropismus  nnd  posi- 
tiver Heliotropismus  auf  einen  wachsenden  Spross  ein  und  von  der  Stärke  der  Wirkungen  beider  hängt  sowohl 
die  Lage  als  die  KrUmmung  der  Zweige  ab.  Halten  sieh  beide  Kräfte  das  Gleichgewicht,  so  wächst  der  Spross 
schief  und  geradlinig,  Überwiegt  der  Heliotropismus,  so  krümmt  er  sich  concav  zum  einfallenden  Lichte,  Uber- 
wiegt  der  Geotroi)ismus,  so  können  die  positiv  heliotropischen  Stengel  sich  sogar  auch  convex  zur  Richtung  der 
Strahlen  stellen,  wie  man  an  Sprossen  von  l'opulas  pyramidalis,  Seitentrieben  von  Chenopodiam  albiim,  an 
cpikotylen  Stengelgliedern  von  Mais  etc.  sehen  kann.  Die  TotalkrUmmung  der  Sprosse  ist  indess  nicht  nur  von 
Geotropismus  und  Heliotropismns,  sondern  anch  von  den  Belastungsverhältnissen,  von  der  longitudinalen 
Epinastie  und  Hyponastie  der  Sprosse  abhängig,  wie  H.  de  Vries  zuerst  gezeigt  bat. 

'  Triebe  von  Weiden  (Salix  alba)  sind  im  normalen  Zuständig  fa»t  gar  ni<!lit,  im  etiulirten  uur  Hcliwacb  tieUolropisch. 
( S.  diese  Monographie,  eraten  Theil,  p.  180.) 
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Je  günstiger  die  Waeliethumsbedingnngen,  und  je  wachstfanmsfähiger  die  r^prosKe  einü,  desto  prägnanter 
treten  an  denselben  Geotropismus  und  Heliotropismns  hervor.  Hauptsprosse  sind  in  der  Regel  waehethuuisßlhiger 
als  Seiteiisprosse ;  in  diesem  Falle  sind  die  ersteren  ancli  stärker  geotropiscli  und  heliotropisch  als  die  letzteren. 
Etiolirte  Hanptsprosse  von  J'kaseolua  multifloms  krUmmen  sich,  im  0]itimum  der  Lichtstärke  fUr  den  Heliotro- 
)>rismns  aufgestellt,  schon  nach  2-5  Stunden  gegen  die  Normalflsmme,  während  die  schwächer  wachsenden 
Seiteusprosse  die  gleiche  Ablenkung  von  der  Vcrticalen  erst  nach  5-2  Stunden  aufweisen.  Die  aus  den  Aoliseln 
der  grossen  unteren  Blätter  von  Cichorium  Intybua  hervortretenden  Sprosse  wachsen  rascher,  als  die  oberen 
Seitentriehe;  erstere  sind  in  Folge  starken  Geotropismus  aufgerichtet  und  neigen  sich  bei  einseitiger  Belencii- 
tnng  dem  stärksten  Lichte  zn,  während  die  letzteren  unbeeinflnsst  durch  Schwerkraft  und  Licht,  fast  wagrecht 
gestellt  sind. ' 

An  jedem  Stengel  zeigt  sich  eine  feste  Proportionalität  zwischen  geotropischer  und  heliotropischer 
Rrtimmnngsföhigkeit,  die  durch  etwa  gesteigerte  WachsthnmsfUhigkeit  nicht  geändert  wird,  wenn  auch,  wie 
gesagt,  die  Stärke  des  Geotropismus  nnd  Heliotropismus  dnrch  Begünstigung  des  ■Wachsthums  wächst.  Freilich 
kann  die  Lage  des  Sprosses  und  die  Lichtstärke  den  Grad  der  Krümmung  an  einem  und  demselben  Pflanzen- 
theil  verändern;  allein  bei  gleichen  Bedingungen  fllr  den  Geotropismus  and  Heliotropismus  ändert  sich  ihr  Ver- 
hältniss,  selbst  nicht  bei  sonst  verändoi-ten  Vegetationsbcdingnngen. 

Wie  Bonn  et*  zuerst  angegeben  hat,  wenden  sich  krautige  Stengel  nach  dem  Lichte,  sie  sind  —  wie  er 
sich  ausdrückt  —  alle  gewissermassen  Sonnenblumen.  Ich  habe  dieses  Wenden  der  Triebe  an  völlig  frei- 
stehenden, also  allseitig  ungehinderter  Beleuchtung  ausgesetzten  Sprossen  von  Ueliantkus  tuberoaus  genaner 
verfolgt.  Ich  stellte  meine  Beobachtungen  an  drei  Pflanzen,  in  den  letzten  Tagen  des  Juli  und  den  ersten  Tagen 
des  August  1879  an.  Die  Sprosse  hatten  eine  Htthe  von  50 — 60^"',  waren  reich  beblättert  und  tragen  noch  keine 
BISthenanlagen.  Die  Stengel  waren  kräftig  entwickelt,  an  der  Basis  etwa  centimeterdick;  die  grösseren  Inter- 
nodien  maasen  5 — 6™'  nach  der  Höhe.  Kurt  nach  Aufgang  der  Sonne  waren  die  während  der  Nacht  völlig  auf- 
gerichteten Gipfel  der  Triebe  stark  nach  Osten  geneigt.  Die  heliotropiscbe  Krümmung  vollzog  sich  an  4 — 5  der 
oberen,  etwa  0-5 — 3""  langen  Stengelgliedem;  die  obersten  noch  kürzeren  und  noch  weichen  Intemodien, 
hingen  —  natürlich  säumt  den  daran  stehenden  Blättern  —  in  Folge  der  heliotropischen  Krümmung  des  darunter 
befindliehen  Stengeltbeiles  nach  Osten  über.  An  völlig  sonnigen  Tagen  folgten  die  Gipfel  dem  Gange  der  Sonne 
ziemlich  genau  bis  etwa  10  oder  V,!!  Uhr  Vormittags  und  in  dieser  Stellung  verharrten  sie  bis  etwa  4  oder 
Vjb  Uhr  Nachmittags,  zu  welcher  Zeit  sie  sich  nach  Westen  wendeten,  was  bis  zum  Sonnenuntergänge  währte. 
Noch  in  der  Dämmerung  richteten  sich  alle  drei  Pflanzen  vollkommen  auf.  Die  mitgethcilten  Beobachtungen 

■  Ich  bin  der  Meinung,  daes  die  bekannte  starke,  negativ  geAtropische  Aufrichtung  eines  SeitentriebcB,  der  nach  Entfer- 
ming  dee  HanpttrJcbes  dieafn  erBBtat,  und  dessen  Ei  gen  thüni  lieh  keilen  annimint,  u.  a.  durch  verstärkte  WacliBtliurngfithigkeit 
lind  kräfligeren  negative«  Geotropismus  auagezeichret  ist,  auf  vennehrter  Zufuhr  plastischer  Stoffe  beruht,  welche  zun&chst 
seine  Wacbsthumsfihigkeit  hegUnstigt.  Die  Reeerveetoffe,  welche  fUr  den  HaupteproBB  bestimmt  waren,  Heaaen  oacli  kOnst- 
licher  oder  natürlicher  Beseitigung  desselben  dem  hiichstgelegencn  Seitens iirosse  zu.  —  Als  Stütze  fUr  diese  meiue  Meinung 
filhre  ich  das  Emporstreben  von  an  starken  Stämmen  zur  Eutwieklung  komniende»  AdventivsprosÄen  (Wassertrieben)  an. 
Solche  Sprosse  zeichnen  sich  durch  erhöhte  Wachstliumslahigkeit  und  durch  einen  Grad  von  negativ  geotropischer  Krlim- 
mnngBfahigkeit  aus,  welche  dem  des  Hauptsprosaes  zum  Hindeston  nicht  nachsteht.  Die  grosse  Energie  des  Wachathums 
solcher  Triebe  hat  offenbar  ihren  Grund  in  dem  starken  Zufluas  an  plastischen  Stoffen  au^  dem  Hauptatamm  und  bedingt 
dessen  scharf  ausgeprägten  Geotropismus.  Im  Frülilinge  des  vorigen  Jahres  hatte  man  in  den  Gärten  Wiens  und  der  Um- 
gebung reichlich  Gelegenheit  das  Verhalten  von  Adventivsprossen  der  Laubhäume  zu  studiren.  Am  S.  November  1878  ereig- 
nete sich  in  Wien  eine  Schneedruck-Katastrophe,  die  noch  in  Aller  Erinnerung  ist.  Tansende  von  Bänmen  wurden  der  echnnsten 
und  kräftigsten  Aste  beranbt  Aus  den  Aststumpfen  brachen  im  Frtthlinge  reichlich  Adventivknospen  hervor  und  entwickelten 
sich  zu  kräftig  emporschie säenden  Sprossen.  Die  gesummten  Reaervestoffe,  welche  den  Wiuter  ilber  in  den  Aststumpfen  ftuf- 
gestapelt  lagen,  kamen  diesen  Adventiv  trieben  zu  Gute,  förderten  ihren  Wuchs  und  damit  ihren  Geotropismus.  Die  in  selten 
grosser  Zahl  auftretenden,  fast  durchweg  vcrtical  au  fschi  essen  den  Sprosse  gaben  den  Bäumen  ein  eigenartiges  Aussehen.  Das 
charakteristischeste  Bild  bot  ein  baumartiger  Elaeagmit  anguiiifoliut.  Alle  seine  Äste  waren  mitten  abgebrochen;  aus  dem  ver- 
letzten Hauptstamm  und  den  wenigen  Aststummeln  des  arg  geschädigten,  nunmehr  etwa  3*  hohen  Baumes  erhoben  sich  in  ver- 
ticater  TUchtung  an  50  Adventiv  triebe.  — Bezüglich  des  Aufstrebens  von  Seitenästen,  welche  an  Stelle  des  Uaiipttriebcs  treten, 
hat  Sachs  (I.  c.  p.  280)  eine  andere,  als  die  hier  geäusserte  Ansicht  geäussert. 

^  Nutssen  der  Blätter.  Deutsche  Übcrsetximg,  2.  Auflage.  Ulm  1803,  p.  188. 
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latttien  annehmen,  das»  in  der  Zeit,  in  welcher  die  heliotropittclie  Krllmmung  stille  Htand,  das 
LängeBwachsthnm  der  gekrUmmten  Stengeltbeile  »iHtirt  war.  Direct  lieH»  mcb  dies  allerding»  nicht 
coustatiren ;  allein  derllmatand,  dass  die  Stengel  während  dergenannten  Zeit  auch  keine  Spur  einer  geotropischen 
Aufrichtung  erkennen  lieseen,  zwingt  uns  zu  dieser  Aniiahiue.  Dass  die  Lichtinteusität,  welche  zwischen  IC*  a.  m. 
und  4''  p.  m,  auf  die  Vorsuchspflanze  wirkte,  zu  gross  war,  um  eine  Differenz  in  der  Beleuchtung  der  Stengel  an 
der  Licht-  und  Schattenseite  hervorzurufen,  auf  welche  die  krttmmangHfähigeii  Gewehe  der  Inteniodien  noch 
reagiren,  ist  selbstverständlich ;  allein  diese  Beleuehtnngsverhältnisse  Hessen  möglicherweise  auch  Wachsthum 
zu.  Da  aber  die  stark  negativ  geotropischen  Stengel  bei  so  stark  geneigter  Lage  sich  gar  nicht  emporkrtlminten, 
dies  beweist  eben,  dass  hier  in  der  bezeichneten  Zeit  kein  Längeuwaclmthnm  stattgefunden  haben  konnte.  Die 
Thatsache  kann  auch  gar  nicht  mehr  befremden.  Ich  habe  ja  schon  frllhcr  '  durch  ein  genaues  Experiment  ge- 
zeigt, dass  das  Sonnenlicht  das  Längenwachsthum  von  Stengeln  völlig  zum  Stillstande  bringen  kann.  Viele  andere 
krautige  Stengel  verbalten  sich  ühnlich  so  wie  Helianthua  taberosus,  auch  junge  Köpfchenkuospen  tragende 
Haupttriebe  von  Helianthu»  annuua.  Die  Erscheinung  tritt  aber  hier  nicht  so  prägnant  auf,  wie  bei  der  erst 
genannten.  Die  hier  beschriebene  Erscheinung  des  zeitweiligen  Stillsteheng  des  Längen  waehsthums  der  Stengel 
in  Folge  zu  starker  Beleuchtung,  kommt  bei  Stielen  von  BlUthen  und  Blflthenständen  häufig  Tor;  darüber  werde 
ich  indes»  erst  unten  bei  Besprechung  des  Hellotropismus  der  BlUthe  abhandeln,  weil  diese  heliotropischen 
Krümmungen  im  Dienste  der  Bewegung  der  BlUthen  stehen. 

Es  gibt  bekanntlich  Internodien,  bei  denen  das  Längenwachsthum  au  der  Basia  am  längsten  anhält,  z.  B. 
bei  Gräsern,  Dianthua,  Galium,  Aaperiila,  G uldfitasia  eic.  Hier  liegt  die  weiche,  noch  spannungslose  Partie 
am  Grunde  des  Stengelgliedes.  Bei  Stengeln  solcher  Pflanzen  genügt  ein  kleines  IJbergewicht  an  der  Lichtseite, 
z.  B.  hervorgerufen  durch  schwachen  Heliotropismus,  um  eine,  oft  sehr  starke  Neigung  der  Internodien  nach 
dem  Lichte  hin  zu  bewirken.  Es  ist  dies  sehr  schön  bei  Diautkua  Caiyoph^lln«  zu  sehen,  deren  RiHthen 
bekanntlich  sehr  stark  nach  dem  Lichte  überhängen,  obgleich  die  Stengel  nur  sehr  schwach  ])ositiv  heliotropisch 
sind.  Hier  neigen  sich  die  nur  schwach  beliotropisch  vorgeueigten  Stengel  in  Folge  der  Weichheit  des  Grundes 
der  Internodien  stark  gegen  das  Licht,  und  um  so  stärker,  als  au  der  Htengelspitze  die  schweren  Blüthenknospen 
stehen.  Das  Gewicht  der  letzteren  ist  so  gross,  dass,  wenn  die  weichen  Partien  der  Internodien  nicht  zum 
grossen Theile  durch  die  starren  Blattbasen  umschlossen  wären,  die  Stengel  an  diesen  Stellen  knicken  müssten. 
Durch  Versuche  kann  man  sich  leicht  davon  Überzeugen,  dass  die  Internodien  des  Stengels  der  Nelke  nur  sehr 
schwach  negativ  geotropisch  sind.  Die  Aufrichtung  schief  oder  wagrecht  gestellter  Triebe  von  Dianthus 
Caryophyllvs  wird  ausschliesslich  durch  die  Stengelknoten  ber^'orgebraeht.  Das  Gleiche  gilt  ftlr  die  Gräser,  * 
Gfi^t'um- Arten  und  vielleicht  für  alle  mit  Stengelknoten  versehenen  Pflanzen.  Stellt  man  einen  noch  wachsenden 
Trieb  der  Nelke  horizontal,  so  hebt  er  sich  an  einem  der  Knoten  aufwärts  und  erreicht  die  verticale  Lage  selbst 
dann,  wenn  seine  Enden  mit  Blüthenknospen  beschwert  sind.  Dabei  wächst  das  Knotengewebe  au  der  nach 
abwärts  gekehrten  Seite  stark  in  die  Dicke,  oft  so  stark,  dass  das  an  dieser  Stelle  befindliche  Blatt  am  Grunde 
in  die  Hälfte  gespalten  wird.  Nach  meinen  Beobachtungen  geht  die  Aufrichtung  der  Stengel  an  den  Knoten  hei 
Dianthus  im  Lichte  rascher  vor  sich  als  im  Dunkeln,  auch  dann,  wenn  die  sich  aufrichtende  Stengelpartie  dunkel 
gehalten  wird,  während  die  darüber  stehenden  Organe  genügender  Beleuchtung  ausgesetzt  sind  und  somit  In  ihrer 
normalen  Function  keine  Störung  erfahren;  ich  sehlicsse  daraus,  dass  das  Knotengewebe  dieser  Pflanze  positiv 
heliotropisch  ist.  Sehr  schön  zeigen  dasselbe  Vcrhältniss  die  Stengel  von  Galium-  und  Asperula-kvien.  Die  Sten- 
gel von  an  Hecken  vorkommenden  Exemplaren  des  Qalivm  Mollugo  stehen,  soweit  sie  von  Gras  oder  Buschwerk 
beschattet  sind,  gänzlich  aufrecht,  während  sich  die  oberen,  einseitig  beleuchteten  Theile  an  den  Knoten  nach 
dem  Lichte  hin  beugen. '  Dabei  shid  die  zwischen  den  Knoten  stehenden  StongclstUcke  in  der  Hegel  gar  nicht 
gekrümmt.  Nur  im  tiefen  Schatten  stehende  oder  künstlich  etiolirte  Exemplare  las.ien  eine,  aber  stets  schwache 

■  S.  den  ersten  Tfa eil  dieser  Monograpbie,  p.  161. 

s  Die  Aufw&rtskrflmmiinK  der  Oraehalme  wa  den  Knoten  hat  Sonnet  (I.  c.  p.  55)  zneret  bekannt  gei^ben. 
3  Voraiiitgeijetzt,  (iass  die  Lieh tinteusi tut  nicht  zu  (trosB  ist.  Wie  ich  Biiätor  zeiKen  werde,  üind  die  Inteniiidieu  der  aalinm- 
Arten  im  iDtensiven  Lichte  negativ  hclinti'opiHeh. 
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heliotropieche  oder  geotropische  KrUmmaiigslabigkeU  der  loteroodieu  erkenneu.  Die  i^tengel  von  an  Watdründero 
stebeoden,  oder  Überhaupt  einseitig  beleuchteten  Exemplaren  der  Asperuta  odorata  und  des  Oatüim  ailväticum 
krttmmen  sich  au  den  Knoten  stark  nach  dem  Liebte. 

Die  mitgetheilten  Beobachtungen  le)iren  uns  die  geotrt^iscbea  und  licliotropischen  Krttuitaungen  der  mit 
Stengelknoten  versehenen  Pflanzen  kennen.  Diese  Gruppe  von  Gewächsen  ist  in  biologischer  Beziehung  desshalb 
interessant,  weil  die  Intcrnodien  dieBei  Pflanzen  nicht  ihrer  ganzen  Länge  nach  geotropisch 
oder  heliotropisch  krUmmungs fähig  sind,  sondern  unter  normalen  Vegetations Verhältnissen 
fast  ausschliesslich  nnr  die  Knoten  (genauer  gesagt,  die  Gelenkstheile  der  Knoten)  diese  Beugun- 
gen zulassen.  Am  schönsten  tritt  diese  Localisimng  der  genannten  physiologischen  FunctioD  bei  den  Gräsern 
her\'or,  wo  eine  ähnliche  Arbeitstheilung,  wie  im  nächsten  Capitel  Etnseinandergesetzt  werden  wird,  auch  an 
den  Blättern  anzutreffen  ißt,  Bemerkeuswecth  erscheint  es  auch,  dass  bei  manchen  Pflanzen  dieser  Gruppe 
(Dianthus  Caryophyüuaj  die  Knoten  fast  nur  der  Aufrichtung  der  Stengel  dienen,  welche  hier  unter  Mitw.ir' 
knng  des  Lichtes  erfolgt,  während  die  BlUtben  fast  gane  passiv  dem  Lichte  zugeneigt  werden,  indem 
der  sehr  schwache  Heliotropismus  der  Stengelglieder  btos  die  Bichtnng  bestimmt,  nach  wel-r 
eher  die  BlUthen  sich  zu  wenden  haben. 

Der  positive  Heliotropismua  der  Grasknoten  dürfte  wohl  auch  das  Wenden  der  Getreidehalme  nach  dem 
Lichte  ausreichend  erklären.'  Da£s  sich  einseitig  beleuchtete  Gräser  dem  Liehte  zukehren,  kaiin  man  an  jedem 
Waldsanme  sehen  und  durch  Versuche  )eicht  constatiren.  Da  nach  meinen  Versuchen  normale  (nämlich  nicht 
etiolirte)  Intemodien  der  Gräser  gar  nicht  beliotropisch  sind,  so  lässt  sicli  das  Wenden  der  Gräser  nach  dem 
Lichte  gar  nicht  anders  als  in  der  ebeu  ausgesprochenen  Weise  deuten. 

Es  ist  oben  mitgetheilt  worden,  dass  niederliegeode  Stengel  mit  geotropisch  und  beliotropisch  krUmmnngs- 
fShigen  Knoten  sich  im  Lichte  schneller  als  im  Dunkeln  aufrichten.  Es  ist  dies  ein  Fall  des  Zusanunenwirkens 
von  Geotropismus  und  Heliotropismos,  bei  welchem  eine  und  dieselbe  Seite  des  Organs  (hier  des  Htengelknotens) 
durch  Schwerkraft  und  Licht  im  Wachsthum  gefördert,  beziehungsweise  gehemmt  werden,  fn  diesem  Falle 
addiren  sich  die  geotropischea  und  beliotropiscbeu  Effecte,  während  bei  vertical  aufgerichteten 
Stengeln,  wie  zuerst  von  Hermann  Müller*  gezeigt  und  von  mir  eingehender  dargelegt  wurde,'  blos  die 
Differenz  dieser  Effecte  an  der  Pflanze  sichtbar  wird. 

Wie  im  obigen  Falle,  so  lässt  sich  auch  bei  gewöhnlichen  positiv  heliotropischea 
und  gleichzeitig  negativ  geotropischen  Stengeln  zeigen,  dass,  wenn  dieselben  nach  ab- 
wärts  geneigt  sind  (vertical  oder  schief),  auch  hier  die  Wirkungen  der  Schwere  und  des 
Lichtes  sich  addiren.  Mit  anderen  Worten:  sowohl  die  Schwere  als  das  Licht  begUnstigen  die  Aufrichtung 
solcher  Sprosse.  Ein  sehr  schönes  Beispiel  in  dieser  Richtung  ist  hnpatieua  Balmmina.  Wählt  man  zwei 
möglichst  gleich  entwickelte  Pflanzen  aus,  und  stellt  man  die  eine  vertief  aufrecht,  die  andere  vertical  abwärts 
gericlifet  auf,  und  beleuchtet  man  beide  in  gleicher,  Weise  au  einer  Seite,  so  wird  man  die  aufrechte  Pflanze 
sich  nur  wenig  gegen  die  Lichtquelle  hin  bewegen  sehen,  während  die  umgekehrte  Pflanze  ihren  Stengel  schon 
so  stark g^gen  das  Lieht  gehoben  hat,  dass  die  Oberseite  der.Blätter  bereits  im  Lichte  stehen,  ohne  daas  das 
Laub  sich  selbstständi^  bewegt  hätte.  Mit  einem  Worte,  die  Krilmmung  des  Stengels  gegen  das  Licht  ist  im 
eisten  Falle  eine  ßebr  schwache,  im  letetern  eine  sehr  starke,  was  um  so  aufiSUiger  ist,  als  bei  der  Lichtwärts- 
krUmmnng  des  anfänglich  aufrechten  Stengels  das  Gewicht  des  Sprossgipfels  mitwirkte^  bei  der  des  umgekehrten 
Stengels  diese  Last  aber  zu  Überwinden  war.  lodess  macht  sich  die  Wirkung  des  Gewichtes  des  Sprossgipfels 

'  Nftch  Bonn  et  (I.  c.  p.  VI)  wenden  sich  die  Getreideähien  in  der  Regel  nach  Ost,  Süd  oder  West  Er  nimmt  das  Licht 
als  Ursache  dieser  Stelinng  an.  Nach  DeCandolle  (Pflanzenphy  Biologie,  deutsche  Übe  reetEnn^  von  Röper,  Bd.  II,  p.  6u8}* 
scheint  sowohl  das  Licht  als  der  herrschende  Wind  die  lUcbtung  der  Uetreidahalme  >u  bestimmen.  Wäre  die  Luft  wiadatill, 
so  würden,  so  meint  Ue  Candolle,  alle  Ähren  nach  Süden  überhängen.  Ich  h&he  im  Somnter  des  Jahres  ]8T9  die  in  der 
Umgebung  von  Gsaden  in  Niederöster reich  botindlichen,  mit  Weiten,  lloggeu,  Gerste  und  H&fer  bestellten  Felder  genau 
besehen,  und  kein  ebzigea  gefunden,  auf  welchem  die  Ualmu  gegen  Norden  gewendet  geweteu  wären. 

«  Flora  I87e,  p.  94  ff. 

'  S.  den  ersten  Theil  dieser  Monographie,  p.  169  und  194. 
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dennoch  bemerkbar:  die  untersten,  noch  wa(-hsthum8föbig:eu  Internodien  der  aufrechten  Pflanze  sind  (gchwach) 
gegen  das  Licht  hin  geneigt,  während  die  der  umgekehrten  Pflanze  vertical  nach  abwärts  bangen.  Dass  die 
Sprosse  nur  so  lange  positiv  heliotropiscb  »ind,  als  ihr  Längenwachsthum  wäbrt,  bedarf  wohl  keiner  näheren 
Begründung  mehr.  Bei  den  Bänmen  erlischt  also  die  Fähigkeit  der  Zweige,  heliotropische  Krtftnmnngen  anzu- 
nehmen, schon  in  der  ersten  VcgetationHjieriode.  Dies  und  der  an  sich  nur  massige,  oft  ganz  geringe  positive 
Heliotropiemne  der  Baumsprosse  lassen  die  Vorschläge  Thonin's',  Holz  bestimmter  KrUmmung  durch  den 
Einflnss  des  Lichtes  auf  das  Wachsthnm  der  Äste  zu  erzielen,  so  gut  wie  unausfUhrbar  erscheinen. 

So  viel  Über  den  positiven  Heliotropismns  laubtragender  Stengel.  Die  heliotropisehen  Erscheinungen 
blttthentragender  Stengel  werden,  da  der  Heliotropiamas  hier  im  Dienste  der  Blttthenbewegnng  steht,  erat  im 
Capitel  Bltlthe  zur  Sprache  kommen.  Hier  soll  nur  noch  die  biologische  Bedeutung  des  positiven 
HeliotropjsmuB  belaubter  Stengel  wttrtert  werden.  Dasfl  der  positive  Heliotropismus  vieler 
Stengel,  namentlich  der  Keimsteagel,  dazu  dienlich  ist,  die  Sprosse  dem  Lichte  zuzn- 
fuhren,  ist  lange  bekannt.  Allein  damit  ist  die  Aufgabe  des  positiven  Heliotropismns  noch  nicht  erschöpft. 
In  vielen  Fällen  dient  derselbe  dazu,  das  Läugenwaehsthum  der  Internodien  zu  begünstigen.  Wenn  nämlich  das 
Ziel  der  heliotropischen  Bewegung  erreicht  wird,  und  in  Folge  dessen  die  Stengel  sich  In  die  Richtung  des  ein- 
feilenden  Lichtes  Stellen,  so  muss  ihr  Wachsthnm  hiedurcb  geradezu  begflnstigt  werden.  In  diesem  Falle 
dient  also  der  positive  Heliotropismus  dazu,  die  Stengel  der  Wirkung  des  Lichtes  zu 
entziehen.  Dabei  weiden  aber  die  Blätter  schon  ganz  passiv  senkrecht  auf  die  aufTallenden  Strahlen  gerichtet, 
was  flir  diese  Organe  mit  Ktlcksicht  auf  ihre  assimilatorische  Thätigkeit  die  denkbar  gBustigste  Lage  ist*  Das 
z.  B.  hei  Cory/iM-Sprossen  so  schön  ansgesprochene  Überlingen  der  beblätterten,  noch  nicht  heliotropischen 
Zweiggipfel  nach  dem  Lichte,  welches,  wie  oben  gezeigt  wurde,  durch  den  positiven  Heliotropismus  der  tiefer 
gelegenen  Internodien  hervorgerufen  wird,  hat  offenbar  den  Zweck,  die  jungen  Blätter  frühzeitig  dem 
Lichte  zuzuführen.  Di«  spätere  Aufrichtung  dieser  passiv  gekrümmten  StengeltheÜe  scheint  unter  gleich- 
zeitigem Einflüsse  der  Schwere  und  des  Liehtes  zu  erfolgen,  wie  die  anfängliche  Lage  des  Sprosses,  die 
herrsehenden  Beleochtungsverhältnisse  und  endlich  die  thatsächlieh  in  dieser  Entwicklungsperiode  nachweisbare 
positiv  heliotropisehe  und  negativ  geotropische  KrUmmungsfShigkeit  der  aufstrebenden  Internodien  annehmen 
lassen.  Diese  Annahme  ist  um  so  berechtigter,  als  tür  umgekehrte  Balsaminensprosse  oben  gezeigt  wurde,  dass 
die  Aufrichtung  derselben  eine  gleichzeitige  Folge  des  positiven  HeliotropismuB  und  nega- 
tiven Geotropismus  ist.  Eine  solrhe  Aufrichtung  der  Sprosse  unter  Mitwirkung  des  Lichtes  kSmmt,  wie 
man  sieh  leicht  Bberzeugen  kann,  in  der  Natur  nicht  selten  vor;  ein  «ehr  scbtines  B(üspicl  hierfür  sind  die 
Hängesprosse  von  Tradetcantin  zebrina  und  virginiana ,  deren  Enden  sich  nicht  nur  Stets  nach  der  Lichtseite 
anfrichten,  sondern  im  Lichte  viel  enei^cher  als  im  Dunkeln  emporstreben.  Auch  wenn  man  blos  den  Spross- 
gipfel verdunkelt  und  die  übrigen  Theile  der  Pflanze  im  Lichte  hält,  so  dass  die  Assimilation  nicht  gestttrt 
ist,  zeigt  sich  eine  Verringerung  in  der  AuMchtnng,  zum  Beweise,  dass  der  positive  Heliotropismns  die  letztere 
begünstigt. 

Die  Fähigkeit  der  Stengel,  negativ  heliotropische  Krümmungeu  ahznnehmen,  ist  viel  verbreiteter  als 
gewöhnlich  angenommen  wird.  Das  hypocotyle  Stengelglied  von  Vtacmn  album,  die  Stengel  von  Epheu  und 
Tropafobim  sind  die  gewöhnlich  aufgeftihrten  Beispiele  des  negativen  Heliotropismus  dieser  Organe. 

Von  den  Stengeln  der  Schlinggewächse  einstweilen  abgesehen,  werden  unter  den  Stammgebilden  als 
negativ  heliotropisch  noch  die  Zweige  von  Ficv»  sitpulata'  die  kriechenden  Stengel  von  iyximachin  Nrnnmu- 
lart'a,^  Fragaria  canadeiisis''  und  die  Stengel  spitzen  von  S(ia7j'/r(i^a  longifolia^  angeführt.  De  Vries  (1.  c.)  hat 

>  ti.  lies  «raten 'I1mil  dieser  Mono g'vaphie,  p.  KS  S. 

-  Vergk  Wiesii*r,  Die  iindiilireurie  Ntitattou.  SitinugslRT.  Apt  k.  AkadiMnit^  der  Wlfscnscli.  77.  Bd.,  3Axm.  isrs. 

^  Hofmeister,  Die  Irfhrc  von  <l er  PRanEen Belle,  Leipzig  1667,  p.  282. 

♦  Frank,  Beitrüge  vn  Pflanionphy Biologie.  Über  die  durch  die  ifchwerkraft  etc.  Lpipzlp  1888,  p.  59. 

'De  Vriea,  über  die  Ureaclieii  der  RiciitiinK  bilateral-ayiuuietriBehor  Itlauzenttieiie,  p.  235.  (Ib  Hmcbs'  Arbeiten,  1.) 

«  Fr»Dk,  I.  !■.  p.  49. 
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BD  den  Stengelo  mehrerer  Itlauzeu,  welche  nach  Frank  durch  den  thatHächlieh  gar  nicht  bestehenden  Trann- 
versalheliotropismus  ausgezeichnet  eeiti  sollen,  negatiTen  Heliotropienras  aachgewiesen.  Ho  bei  Polygonum 
avicularOf  Ätriplex  latifolia  und  PaMieum  Onu  goili.  Desglflichen  aoch  au  den  Stengeln  von  Voutailanii 
latifolia  und  multißora. 

loh  theile  ziinächät  meüe  Beobaobtongen  Über  den  negatiTen  Heliotropiitniiia  von  Pflanzen  mit  nieder« 
liegenden  Htengeln  mit.  Es  beziehen  sieh  dieselben  anf  Fragariä  veaea  und  OienAoma  hederacea.  Kriechende 
Intemodiea  von  am  lichte  waehsenden  Erdbeeren  sind,  wenn  aio  eine  Länge  von  einigen  Millimetern  erreicht 
haben,  in  Folge  negativen  6eotro)>i8muB  dentlich  coneav  nach  aufwärts  gekrßmntt  In  diesem  Entwioklnnga- 
etadium  sind  sie,  wie  man  eich  leicht  Uberzeogen  kann,  anch  poeitiT  heUotropiseh.  Später  werden  diese 
ätengelglieder,  wenn  sie  starker  Bonnenbeleuehtang  aasgegetzt  sind,  nach  oben  convez,  behalten  hingegen  ihre 
anfäugliehe  cunoave  Krümmung  uaeh  oben,  wran  die  Versnchspflanzen  im  diffiisen  Lichte  sieh  befinden. 
Die  sich  ooovex  krUmmeade  Stelle  der  8tengelglieder  wächst ,  wenn  auch  sohwach,  doeh  erkennbar  in  die 
Länge.  Es  liegt  also  hier  zweifellos  ein  F^l  von  negativem  Heliotropismns  vor.  Weniger  dentUoh  tritt  die 
Erscheinung  an  den  kriechNtden  Stengeln  von  G/eohoma  hederacea  hervor.  Hier  krUmmen  sieh  selbst  noch 
40""'  lange  Intemodien  nicht  selten  coneav  nach  oben ,  ältere,  an  aonnigen  Standorten  befindliche  werd«i  nach 
oben  schwach  coavex,  während  im  Bchattea  ste^nde  Päamen  nnr  gerade  f>der  ooneav  nach  oben  gekrUmmte 
Stengelglieder  anfweisen. 

Unter  den  krautigen  Oewächsen  mit  ant'rechten  Stengeln  kommen  viele  vor,  deren  Kteiigel  negativ  heliotrc- 
pisch  sind.  Der  CTrad  der  Krllmmungsfähigkoit  ist  aber  bei  Teraehiedeaen  Pflanzenarten  ein  sehr  veraohiedener. 
Nnr  selten  ist  die  -  WegkrUmmung  vom  lidite  scharf  ausgeprägt,  wie  z.  B.  bei  Tropaeolum- Ar^n,  bei  denen 
bekanntlich  Sachs  den  negativen  Ueliotropismns  entdeckte.  —  Sehr  hänflg  ist  der  letztere  bei  dieaen  Gewächsen 
nnr  angedeutet  und  tritt  nnr  unter  besonders  günstigen  Verhältnissen  etwas  schärfer  hervor.  Als  RepräaenlaDten 
dieser  Gruppe  nenne  ich  Urtica  dtttica.  Die  jnngen  Intemodien  der  Seitenäste  dieser  Pflanze  sind  staric  coneav 
nach  anfwärts  gerichtet  Entwickeln  gie  sich  im  difftisen  Iiichte  oder  werden  sie  nur  vorübergehend  vom 
directen  Sonnenlichte  getroffen,  so  bleiben  sie  coneav ,  aber  die  Krtlmmung  der  ansgewachsenen  Steogelglteder 
ist  bei  weitem  nicht  mehr  so  stark.  Stehen  die  Pflanzen  aber  anf  sonnigen  Plätzen,  so  strecken  sich  die  coneav 
anfstrebeMlen  Intemodien  alabald  gerade  und  die  gegen  den  Horizont  geneigten  Seitenäate  krttmmen  sich  nach 
oben  hin  (sehwaeh)  convex.  Die  anfVechten  Triebe  aind  begreiflicher  Weise  nicht  so  Btarker  Sonnenbeleuchtnng 
anagesetzt,  als  die  Seitentriehe  und  erscheinen  in  Folge  d^sen  in  der  Regel  nicht  negativ  heliotropisch  gekrtlmmt. 
Bringt  man  kurz  vor  Beendigung  seine«  Läng^iwachsthums  ein  aoirecht  erwachsenes  Internodiam  —  selbst- 
verständlich im  Verbände  mit  der  Pflanne  —  in  stark  geneigte  Lage  und  soi^  fttr  starke  und  lange  andauernde 
Sonnenbeleaohtnng,  so  wird  anch  ein  solches  Stengelghed  convex  nach  oben  nn.  In  dieser  Entwicklungsperiode 
ist  der  negative  Geotropismus  des  Stengelgliedes  nur  ein  sehr  schwacher  nnd  bei  der  im  Experimente  herrBchen- 
den  Liohtetärke  iat  seine  Wirkung  gleich  Null.  Der  negative  Heliotropismua  hat  mithin  in  diesem  Falle  keine 
Gegenkrnmmung  m  tiberwinden.  Dass  indess  die  nach  oben  convexe  Krflmmnng  nicht  durch  eine  Belastung 
seitens  des  Sprossgipfels  hervoi^rufeti  worden  ist,  macht  schon  der  Umstand  klar,  dass  bei  Horizontalstellang 
des  Internodiums  dasselbe  längereZeit  hindurch  noch  seine  nraprängliche  Lage  beibehält.  —  Auch  die  Stenge! 
vo»  Oaliicm-Atttia  habe  ich,  wie  schon  oben  angedentet  wnrde,  n^ativ  heliotropisch  gefunden.  Stehen  öalium- 
Arten  (ich  nntersuchte  0.  rerum  und  MoUugo)  an  nicht  allzu  stark  besonnten  Hecken,  so  wenden  sich  die  Inter- 
nodien  durch  an  den  Kiioteugelenkeii  vor  sich  gehende  heliotropisphe  Krümmungen  dem  Lichte  zu.  Im  tiefen 
Schatten  stehende  Exemplare  lassen  sogar  eine  schwach  concnve  KrBmmnng  der  Stengelglieder  gegen  die  ein- 
fallenden Strahlen  erkennen.  An  starker  Sonnenbeleuchtnng  ausgesetzten  Hecken  krltmmen  sich  hingegen  die 
älteren  Stengelglieder  der  ün^rtfm- Arten  convex  gegen  das  Licht  nnd  dies  oft  mit  solcher  Energie,  das»  die  llber 
ihnen  stehenden. jüngeren,  noch  nicht  negativ  heliotropischen  Intemodien  vom  Lichte  weggewendet  werden. — 
Ein  weiteree,  sehr  instrariivea  Beispiel  fllr  negativen  HaliotropismUs  bilden  die  Stengel  von  Cirkormm  Intyhue. 
Im  Hochsommer  wenden  sich  die  Haupteprossc  dieser  Pflanze,  wenn  sie  lange  andauernder  Sonne nbeleuehtung 
ausgesetzt  aind,  mit  der  S[ntze  nach  Norden,  manchmal  so  stark,  dass  die  in  dei'  Mitte  de»  Bogen«  gezogene 
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Tangente  nur  kleine  Winkel  mit  der  Horizontalen  einBohliesst  oder  das  Rpro8sende  fast  horizontal  geBtellt  ist. 
Weniger  bemerklich  macht  sich  die  Wegkrtlmmang  vom  Lichte  an  den  Seitenästen,  was  in  der  geringeren 
Wachsthumef^higkeit  dieser  Organe  begrOndet  iat.  Da«s  die  Hanptsprosse  noch  etwas  an  Länge  znnehmen, 
wenn  sie  die  negative  Beiignng  erfahren,  davon  habe  ich  mich  durch  directe  Messnng  überzeogt.  Der  Einwand, 
dass  die  Beagnng  der  Stengel  hier  dnrch  die  Belastung  seitens  des  Sprossgipfels  hervorgenifen  werde,  wäre 
gänzlich  baltloii,  weil  dieKrUmmnng  sich  im  diffusen  Lichte  nicht  vollzieht,  obgleich  hier  die  Intemodien  langer, 
weicher  und  bieguaroer  werden.  Wenn  man  femer  sich  die  im  starkes  Lichte  erwachsenen  harten  und  schwer 
biegsamen  Stengel  von  Vichorium  Intyhus  und  das  geringe  Qewicht  des  Sprosägipfels  nnd  der  etwa  noch 
belastend  wirkenden  Knpfehenknospen  vergegenwärtigt,  so  wird  man  wohl  den  Gedanken,  lüs  läge  hier  ein 
BelastnngsphäDomen  vor,  gleich  aufgeben.  •—  An  maneben  krantigen  Pflanzen  lÄast  sich  negativer  Heliotax)- 
piemus  unter  normalen  Vegetationsbedingungen  gar  nicht  nachweisen,  wohl  aber  dnrch  das  Experiment  in 
deutlicher  Weise  hervorrufen.  Ein  Beispiel  hiefttr  ist  Phateolua  amltißorus.  Beleuchtet  man  eine  junge  Pflanze 
in  der  Zeit,  in  welcher  das  epicotyle  Stengelglied  den  Höhepunkt  der  grossen  Periode  des  Ijängenwachsthums 
eben  überschritten  hat,  tagelang  durch  directes  Sonnenlicht,  während  der  Dämmerung  und  Nacht  aber  im 
Gaslicht,  und  trägt  man  Sorge,  dass  stets  dieselbe  Steogelseite  Licht  empJ^gt,  so  findet  man  nach  Verlauf 
einiger  Tage  das  genannte  Intersodium  vom  einfallenden  Licht  schwach  abgewendet. 

Auch  an  den  Sprossen  von  Sträuchem  und  Bäumen  gibt  sich  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  Vriiea  dioiea 
oder  ÖwÄifm-Ärten  eine  Wegkrtlmmnng  vom  Lichte  zu  erkennen.  Als  Repräsentanten  dieser  Gruppe  von 
Gewächsen  nenne  ich  Cornuamas  nnd  C.  aanguinea.  Auf  sonnigen  Standorten  streben  die  nicht  verticalen  Triebe 
(Seitensprosse)  aniUnglich  coneav  nach  oben;  später  werden  sie  schwach  convex  und  wenden  sich  nach  abwärts. 
Dabei  nehmen  die  Internodien  an  der  Oberseit«  eine  rothe  Färbung  an.  Es  gebUrt  starkes  Licht  sowohl  zurHer- 
voiTufung  der  Rothfäibung,  als  zar  Wegkrttmmnug  der  Äste  vom  Liebte.  An  schattigen  tStandorten  unterbleibt 
sowohl  die  convexe  Krtimmung  als  die  BothlSrbung  der  Zweige.  Im  tiefsten  Waldesschatten  znr  Entwicklung 
gekommene  Seitensproese  sind  grttn  gefärbt  ond-dabei  nach  oben  coneav.  Unter  mittleren  Belenohtungsrerhlüt- 
nissen  eind  die  schiefen  Aste  nach  Beendigung  des  Längenwachethums  gerade  gestreckt.  Hier  hält  der  negative 
HeliotropismuB  dem  negativen  Geotropismus  das  Gleichgewicht,  während  im  vorigen  Falle  ereterer  entweder 
gar  nicht  vorhanden  ist,  oder  vom  negativen  Geotropismus  Bben^unden  wurde.  Dass  die  Convexkrämmung  der 
Comwfl- Zweige  nicht  auf  (longitwdinaier)  Epinastie,  sondern  auf  negativem  Heliotropismns  beruht,  geht  ans  dein 
Unterbleiben  dieser  Krtimmung  bei  ungentlgendet  Beleuchtung,  femer  aus  folgender  Wahmebmimg  hervor. 
Nicht  nnr  Swtentriebe,  sondern  auch  stark  wachsende  Haupttriebe,  nnd  ebenso  völlig  verticale,  emporwach- 
sende Wasserschosse  wenden  sieb  bei  starkem  Lichte  von  diesem  ab  und  werden  dabei  an  der  Liohtseite  roth, 
während  die  Schattenseite  die  ursprüngliche  Farbe  beibehält.  Da  also  auch  aufrechte  Triebe  sich  vom  Lichte 
wegwenden,  bei  denen  nur  von  Vorder-  und  Hiuterseite,  nicht  aber  von  Ober*  nnd  Unterseite  die  Rede  sein  kann, 
so  ist  es  ganz  selbstverstäudlicfa,  dass  diese  Erscheinung  auf  (longitudinaler)  Epinastie  nicht  beruhen  kaon.  Da 
die  sich  vom  Lichte  wegkrllramenden  Int^nodien  noch  in  einem  —  wenn  auch  nur  schwachen  —  Wacbsthum 
begriffen  sind,  so  muss  hier  negativer  Heliotropismus  angeuommen  werden.  —  Ein  analoges  Verhalten  zeigen 
die  Triebe  von  Quercua  {.Wris,  Acer  ^ampettre  und  Prunut  sj)tnoaa,  wenn  auch  nicht  so  scharf  ausgesprochen 
wie  die  der  genannten  Cornw^-Arten.  —  Dass  die  Uauptsprosee  von  auf  sehr  sonnigen  Standorten  befindlichen 
Fichten  sich  im  Hochsommer  nach  Norden  wenden,  nnrde  schon  oben  erwähnt  nnd  darf  ungezwungen  wohl 
gleichfalls  als  negativ  heliotropische  Erscheinung  aufgefasst  werden.  —  Die  Epheusprosso  sind,  wie  die  letzten 
von  Sachs  '  hierüber  veröffentlichten  Untersuchungen  lehrten,  negativ  heliotropisch.  Die  WegkrUnunang  vom 
Lichte  wird  hier,  wie  die  Experimente  des  genannten  Forschers  lehrten,  noch  durch  Epinastie  unterstützt. 

Ich  liabc  mir  auf  Grund  zahlreicher  Beobachtungen  die  Meinung  gebildet,  dass  der  negative  Heliotropismns 
au  Stengeln  dicotyler  Pflanzen  kaum  seltener  als  der  positive  vorkommen  durfte;  nur  tritt  eraterer,  da  er  dnrch 
negativen  Geotropiemu»« ,  positiven  Heliotropismns  und  Hyponastie  häufig  völlig  Uberwnndeu  wird,  in  diesen 
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Fällen  gar  nicht  in  Erecfaeiiinn^.  Auch  kommt  er,  wie  bekannt,  erst  in  späteren  WaehstlinniastadieD,  wenn  die 
Biegnngsfthigkeit  der  Stengel  schon  eine  geringe  geworden  ist,  Tor,  so  dass  auch  aus  diesem  Grunde  der 
SuBSerliche  Effect  dea  negativen  Heliotropisnins  beeinträchtigt  werden  diubb.  Ist  die  oben  entwickelte  Ansicht 
richtig,  der  zufolge  bei  den  mit  Geßtssbllndeln  versehenen  Organen  der  negative  Heliotropiarnns  auf  (durch  das 
Licht  hervorgemfeneD)  Längenfinderungen  dieser  Oewebe,  speciell  der  Elemente  des  Koktheiles  beruht,  so 
wird  man  die  Möglichkeit  einer  allgemeinen  Verbreitring  des  negativen  HeliotropimiuH  der  Stengel  im  Bereiche 
der  GeffisspflanEcn  zugestehen  rnttssen.  Der  Grad,  in  welchem  letzterer  sich  geltend  machen  kOnnte,  würde  ein 
sehr  verschiedener  sein;  denn  je  stärker  die  von  den  parenchymalischen  Elementen  ausgehenden  Gegen- 
krUmmnngen  wären,  desto  geringer  mflssten  unter  bestimmten  Beleachtangsverhältnissen  die  negativ  helio- 
tropischen  Krümmungen  ausfallen. 

Die  biologische  Bedentiing  des  negativen  Heliotropismus  der  Htengel  wird  wohl  in  der 
Regel  in  einer  Wegleitang  allzu  stark  beleuchteter  Organe  nach  schwächerem  Lichte  hin  zu  suchen  sein.  Die 
hiednrch  erzielte  schwächere  Einwirkung  des  Lichtes  kommt  entweder  dem  negativ  heliotropisch  gekrUmmten 
HprossstUcke  und  den  daran  befindlichen  Organen  selbst,  oder  hoher  stehenden  nicht  negativ  heliotropischen 
Sprossstflcken  zo  Gute,  wie  dies  bei  (?it/iKm-Arten  zu  sehen  ist,  wo  die  älteren  vom  Lichte  sich  wegkrflmmenden 
Intemodien  die  drtlben  stehenden  Stengelglieder  sammt  der  daran  befindlichen  Lanbmasse  in  den  Schatten  drän- 
gen. Bei  Kletterpflanzen  unters^ntztdernegativßlleliotropismushänßgdasEmporklimmenderRprosBeanMaaeni, 
aufrechten  oder  wenig  geneigten  Felsen,  Baumstämmen  etc.  Durch  die  WegkrBmmong  der  Sprosse  vom  Lichte 
werden  dieselben  an  die  Stutzen  angedruckt  und  im  Oontarte  mit  diesen  entwickeln  sich  die  Klammerwurzeln. 
Bezüglich  des  Ephen  hatjttngethin  Sachs  >  die  Bedeutung  des  negativen  Heltotropismus  nnd  der  (tongitudinalen) 
Epinastie  fUr  das  Klettern  dargelegt.  Sehr  wichtig  ist  die  Beobachtung  des  genannten  Forschers,  dass  die 
EpheusproBse  nur  sehr  schwach  geotropisch  sind,  nämlich  bei  geringer  Neigung  der  Axen  gegen  die  Verticale 
eine  AuiSvärtskrUmmnng  gar  nicht  mehr  nachweislich  ist.  So  erklärt  es  sich ,  dase  die  Epheusprosse  anch  an 
ganz  verticale  Stutzen  leicht  durch  das  Licht  angepresst  werden,  indem  hier  ein  Emporstreben,  wie  bei 
gewöhnlichen  (negativ  geotropi8chen)Sprossen  nicht  eintreten  kann.  DieSproBsevonMctM  »tipulata  sind  gleich 
dem  Epheu  negativ  heliotropisch;  das  Klettern  jener  Pflanze  wird  wie  bei  dieser  dureh  das  Lieht  unterstützt. 

Schlingpflanzen.  Die  Stengel  derselben  sind  in  aufflilliger  Weise  negativ  geotropisch*  hingegen 
entweder  gar  nicht  oder  nur  sehr  schwach  heliotropisch.^  Es  bügreift  sich  auch  leicht  der  Kutzen  der  Aof- 
richtnngsfUhigkeit  windender  Stengel,  wie  auch  leicht  einzusehen  ist,  dass  ein  'Wachsen  gegen  das  Licht  oder 
vom  Lichte  weg,  wie  es  an  gewöhnlichen  positiv  oder  negativ  heliotropischen  Stengeln  vorkömmt,  das  Winden 
behindern  wUrde. 

Der  starke  negative  Geotropismns  der  Schlingpflanzen  zeigt  sich  darin,  dass  ihre  Stengel  sich  an  verticalen 
Stutzen  leicht  emporwinden,  schwieriger  an  geneigten  nnd,  so  viel  ich  gesehen  habe,  an  horizontalen  gar  nicht 
schlingen.  Ich  machte  meine  diesbezüglichen  Versuche  mit  Tkaaeolus  muUißorua,  Hopfen,  Com-ottmliia  arcen- 
»ii,  Ipomaea  purpurea ,  endlich  mit  Calystegin  pubescens.  Als  Stützen  dienten  vertical,  horizontal  nnd  geueigt 
gespannte  Schnüre.  Am  leichtesten  umschlangen  die  Stengel  die  verticalen  Stutzen.  RchnUre,  welche  weniger 
als  45*  gegen  die  Horizontale  geneigt  waren,  waren  dem  Emporwinden  schon  sehr  ungünstig.  C'««ca(a-Steugel 
schlingen  sich  gleichfalls  um  (passende)  verticale  Stutzen  leichter  als  um  geneigte ;  um  horizontale  nicht.  Ich 
beobachtete  dies  an  C.  Trifolü,  welche  auf  Trifolium  j>ratense  und  Daui-us  (Jarota,  ferner  au  V.  europaea, 
welche  auf  Cirsium  schmarotzte.  Sobald  die  Stengel  dieser  Pflanzen  horizontal  gelegt  wurden,  wuchsen  die 
0(.»f«((i -Fäden  in  die  Höhe,  und  bogen  sich  in  Folge  ihres  Gewichtes  nach  abwärts;  ein  L'niwinden  derHtUtxe 
fand  nicht  weiter  statt.  Diese  Beobachtnugcu  zeigen  wohl  deutlich,  wie  stark  negativ  geotropisch  die  Stengel 
der  genannten  Pflanzen  sind. 

'  L.  c.  p.  271. 

*  Worauf  de  Vrie»,  (Sich»'  Arbeiten,  II.  p.  3*0)  liieret  Mnwie«. 

■  8.  d«n  ernt<>ii  Theil  dleHcr  MoDogniphie,  p.  150. 
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Schwachen  positiven  Heliotropiämos  fand  ich>  bei  Anwendung  conntant  einseitiger  Beleuchtung  durch 
ßa«licht  wohl  bei  den  Stengeln  vom  Hopfen,  den  genannten  Coiifolealu»-,  Ijtomaea-  undCn/ys/eyiä-Arten;  hin- 
gegen nicht  bei  Fhaseolus  muUißorus  und  den  Cuacuta-kritia.  Ein  unzweifelhafter  Fall  von  negiüivem  Helio- 
tropismus eines  Hehlingstengels  ist  mir  sieht  bekannt  geworden. 

Doch  möchte  ich  auf  Grand  dieser  Beobaohtuagen  noch  nicht  die  Behauptung  wagen,  dass  da«  Licht  auf 
<la8  Winden  der  Stengel  keinen  Einfluss  ausübe.  Dsss  die  Stengel  der  Schlinggewächse  sich  nicht  oder  doch 
nicht  scharf  dem  Lichte  zuwenden,  beziehangsweifle  von  demselben  abwenden,  wenn  ee  eonstant  von  einer 
Seite  einfällt,  die«  ist  nach  meinen  Erfahrungen  wohl  nicht  zu  bezweifeln;  ob  aber  der  Heliotropisma»  hier 
nicht  in  einer  verwickelten  Form  aufb^tt  und  zn  einer  der  Ursachen  des  Winden»  winl,  dies  ist  eine  oft  auf- 
geworfene und  schwierige  Frage,  deren  Lösung  der  Zukunft  vorbehalten  bleibt. 

Kinige  Bemerkungen  über  heliotropieche  Torsionen  der  Stengel  seien  an  dieser  Stelle  gestattet 
Wie  eine  genauere  Prdfnng  der  Stcngelgebilde  lehrt,  sind  dieselben  weit  häufiger  tordirt,  als  gewJJhnlich  an- 
genommen wird.  Auf  dieTorsionen  der  Stengel  vieler  mit  decussirt  angeordnete»  Blättern  versehenen  Gewächsen 
hat  zuerst  Frank  '  hingewiesen.  Die  Stengel  der  UmbelUferen  (beispielsweise  von  i'impinetlalSax.ifraga,  Antkrü- 
i-iia  rulgoTna)  sind  oft  gedreht,  dessgleicben  BlUthenstiele  und  BlHthenscbäfte  u.  s.w.  Viele  dieser  Stengeldrehun- 
gen  werden  durch  Belastungsverliältnisse  hervoi^erufen ,  andere  sind  auf  heliotropiscbe  Bewegungen  ^tnrttekzu- 
fuhren.  Nach  De  Vries  gehören  zu  den  ersteren  alle  Pflanaen  mit  decunsirter  Blattstelluug,  an  deren  geneigten 
Sprossen  sich  die  Blätter  in  eine  Ebene  legen.  DieTorsionen  derUmbcIliferenstengel  werden  stets  durch  Bela- 
stungen seitens  der  BlUthen-  und  Fruchtstände  hervorgerufen.  Auf  heliotropische  Bewegungen  sind  die  Drebua- 
gen  einseitig  beleuchteter  (^ampattu/a-Stengel  (('.  Trachelivm,  rapuneuloidei,  peraicifolia  u.  a.^  zurtlckzafHhren. 
Die  Inlemodien  der  heliotropisch  vorgeneigten  Stengel  werden  hier  durch  das  Grewicht  der  uaeh  dem  Lichte 
strebenden  Blätter  gedreht.  Auch  an  einseitig  beleuchteten  Laubtrieben  (z.B.  bei  Coihus  ma»)  werden  die  Inter- 
uodien  nicht  nur  durch  die  von  den  Blättern  ausgebende  Belastung,  sondern  hlüifig  genug  durch  heliotropiscbe 
OrtsverändcrUDgcn  der  Blätter  gedreht.  Beide  Fülle  werden  erst  im  nächsten  Cajiitel  eingebend  erOrtert  werden. 
Auch  über  die  Torsion  windender  Stengel  will  ich  mich  erst  im  nächsten  Abschnitte  aossprechen,  da  aaeh 
dieser  Gegenstand  sieb  ohne  BScksicbtsnahme  auf  die  beliotropisohen  Bewegungen  der  Blätter  nicht  klar- 
legen lässt. 

Hier  fllge  ich  noch  meine,  leider  nur  auf  wenige  Objecte  bezugnehmenden  Beobachtungen  über  den  Helio- 
tropismns  der  Ranken  an.  Es  passt  nicht  alles  strenge  an  diese  Stelle,  da  die  Ranken,  morphologisch 
betrachtet,  nicht  immer  Stammgebitde  sind. 

Die  Ranken  von  Vtfi's  und  Ampelopai»  wurden  zuerst  von  Knight  als  negativ  heliotropiech  befanden. 
Diese  Angabe  ist  vielfach  reproducirt,  aber  nur  von  wenigen  Forschern  genauer  gcprlift  worden.  Die  im  Freien 
unmittelbar  festzustellenden  Beobachtungen  lassen  mancherlei  Täuschung  zu,  da  das  Licht  Überhaupt  und  auch 
das  stärkste  Licht  nicht  stets  von  einer  Seite  einfölU.  Meine  Versuche  waren  so  eingeleitet  worden,  ilass  das 
Lieht  stete  von  einer  Seite  kam.  Ich  führte  nämlich  die  zu  prüfenden  Sprosse  in  Dnnkelkästen  ein,  in  welchen 
sie  nur  durch  eine  Spalte  Licht  empfingen.  Zunächst  fand  ich  die  Ranken  dem  diffnsen  Lichte  gegentlber 
positiv  heliotropiscb.  Besonders  deutlich  zeigt  sich  dies  an  etiolirtcn  Ranken.  Der  negative  Heliotropismus  tritt 
an  normalen,  aber  noch  im  Wachstbum  begriffenen  Ranken  beider  Pflauzen  bei  Belcnchtuug  mit  Sonnenlicht 
meist  sehr  scharf  hervor.  Im  feuchten  Räume  lässt  sich  sowold  der  positive,  als  der  negative  1  leliotropismUH  der 
Ranken  ^'on  i'itia  und  Ampehpsin,  selbst  au  abgeschnittenen  Sprossen,  wenn  auch  nicht  so  sicher  und  so  schön 
wie  an  im  normalen  Verbände  mit  der  l*flanze  befindlichen  Zweigen  darlegen. 

Die  Blatfrankcn  von  l'isum  unterwarf  ich  einem  genauen  Studium,  da  Über  das  heliotropiscbe  Verhalten 
dereelben  widersprechende  Angaben  vorliegen.  Nach  H.  v.  Mohl  wären  diese  Organe  gar  nicht,  nach 
Dutrochet  hingegen  negativ  heliotropisch.*  Dass  die  Ranken  der  Krbse  wirklich  positiv  heliotropiscb  sind, 


'  Über  di(<  imtUrlichc  w&gruc^lite  Itichtiiiifc  ad  l^aoüDnthoiloii.  l,v\\^WR  1B70,  p.  3S  ff 
■  Vergl.  den  crcten  Thpjl  die« i-r  Monographie,  p.  150. 
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davon  nberzengteii  mich  im  Gaslichte  vorgenommene  lliiter«uchurigen.  Die  Kanktn  der  Versnchspflanzeii 
wendeten  sich  in  der  Entfernung:  eines  Meters  von  der  Nomialflanime  anlgestellt  in  1 — 1 '/,  .Standen  concav 
gegen  die  Flammen.  Im  Gaslichte  lieea  sich  an  diesen  Organen  negativer  Heliotropismns  nicht  erweisen.  Die 
Liehtintensifät  ist  bierfllr  in  gering.  Hingegen  krilmmten  sie 'sich  bei  einseitiger  Sonnenbelenohtung  nach 
ä'/i — 3  Standen  von  der  Lichtquelle  weg. 

Die  Rank«»  von  Latkyrus  odoratus  verhalten  sieb  ähnlich  m  wie  die  von  Visum  eatii^um,  nnr  Rind  sie  hetiu- 
troiiiscb  weniger  empfindlich. 

Die  Angabe  Darwin's,'  betreffend  den  sehwachen  negativen  Heliotropismns  der  Ranken  von  Smilax 
aaptra  Dnd  Bignonia  capreolata  rouss  ich  bestätigen;  diese  Organe  sind  im  etiolirten  Zustande  aneh  dentlich 
jHisitiT  heliotropisch. 

Die  Ranken  von  7'a»a(jtfor«-Arten  habe  ich  weder  positiv  noch  negativ  heliotropisch  gefiinden. 

Die  Ranken  sclieinen  somit  liHufig  ausgerüstet  mit  dem  Vermögen  de»  positiven  nnd  negativen  Helio- 
tropismus. Die  hierdurch  ermöglichten  Bewegungen  helfen  diesen  Organen  ähnlieh  nie  die  (z.  IJ.  bei  Vi'tis  vtw\ 
Anifielopsia  sehr  deutlichen)  geotropisclien  und  NutationskrUmmungen  bei  der  Aufsuchung  der  HtUtzen. 

Zweites  Capilel. 

Laabblätter. 

aj  Verschiedene  Arten  der  Lage  des  Blattes  gegen  Am  Lieht. 

Die  Laubblätter  der  meisten  Gewächse  nehmen,  wie  lange  bekannt,  im  Laufe  ihrer  Entwicklung  sehr 
bestimmte  Lagen  zum  Tiichtc  an.  Fast  bei  allen  grtln  belaubten  Pflanzen  wenden  sich  die  Blätter  mit  einer 
bestimmten  —  wohl  immer  tiefer  grün  gefärbten  —  Fläche  dem  Liebte  zu.  Eine  hemcrkcnswcrthe  Ausnahme 
entdeckteBonne  t*bei  derMistel,  welche  ihre  beiderseits  gleiehfitrbigen  Blätter  imabhängig  von  der  Beleuchtungs- 
richtung stellt.  Die  nach  dem  Lichte  gekehrte  Blattfläche  ist  bekanntlich  in  der  Regel  die  morphologische 
Oberseite;  doch  gibt  es  auch  Ausnahmen;  so  wird  z.  B.  bei  Alliam  urainum  die  morpholoj^sche  Unterseite 
des  Blattes  zur  Lichtseite.' 

Werden  solche  Blätter  mit  ausgesprochener  Lichtseite  umgekehrt,  so  wenden  sie  alsbald  wieder  die  früher 
beleuchtet  gewesene  Seite  dem  Lichte  zu,  eine  zuerst  von  Bonnet  mit  aller  Sicherheit  constatirte  Thatsache. 
Dieser  Forscher  wusste  auch  bereits,  das»  junge,  noch  weiclie  Blätter  sich  rascher  umkehren  als  alte,  harte. 
Erst  in  neuerer  Zeit  ergaben  die  Untersuchungen  von  Frank  und  Anderen,  dass  die  Umkehrung  der  Blätter  im 
Lichte  nur  so  lange  möglich  isl,  als  das  Blatt  wuchst. 

Blätter,  welche  die  Fähigkeit  haben,  eine  bestimmte  Seite  dem  Lichte  zuzukehren,  nehmen  auch  eine 
bestimmte  Lage  gegen  das  einfallende  Licht  an;  und  zwar  lassen  sich  hier  zwei  Typen  unterscheiden:  Blätter, 
welche  mit  Änderung  des  Sonnenstandes  ihre  Lage  gegen  die  einfallenden  Strahlen  verändern,  und  Blätter,  die 
von  einem  bestimmten  Altersetadlum  an  eine  unveränderliche  Lage  zum  Lichte  einnehmen. 

Ein  bekanntes  Beispiel  flli  die  erste  Kategorie  ist  Bohiiiial'aeudaoac^,  deren  Fiederblätteben  bei  hohem 
Konuenstande  sich  in  die  Richtung  des  einfallenden  Lichtes  zu  stellen  streben,  bei  niederem  Sonnenstande  sich 
aber  flach  ausbreiten  und  in  der  Ditnkelheit  vertical  nach  abwärts  stehen,  mit  ihren  Unterseiten  sich  berührend. 
In  diesen  und  den  analogen  Fällen  beruhen  die  LagenSndenjngen  der  Blätter  aaf  vomWachsthnm  unabhängigen 
Reizbewegungen,  gehören  somit  nach  der  hier  dnrchgeftlhrten  Begremnug  dee  Begriffes  Heliotropismus  nicht 
mehr  diesem  Erscheinungscomplexe  zu,  und  sollen  desshalb  hier  nicht  weiter  in  Betracht  gezogen  werden.  Nur 
die  Bemerkung  soll  hier  Platz  finden,  dass  Blätter  existiren,  welche  nur  bei  grosserStärke  desLichtes  ihreLicht- 
lage  durch  Reizbewegung  ändern,  sonst  aber  eine  unveränderliche  Lage  gegen  das  herrschende  Licht  annehmen. 

I  KletterpflanKen,  Deutsch  von  Cariis,  p.  75  und  93. 

-  S.  den  ersten  Thcil  dicder  Monographie,  p.  115. 

^  Am  eilige licntlxli'u  vun  FraiiV  (Dii'  DittUrliche  wajfrerhtP  Rithtinig  dur  Pflanisenthelle  etr.  1870,  p.  4")  «tudirt. 
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Das  augeofälligste  Beispiel,  welches  mir  hierfllr  bekaiiut  geworden  ist,  sind  die  Primordialblätter  von  phateolua 
muh'ßorus,  welche  im  intenBivea  Sonnealicbte  sich  parallel  zu  den  Lichtstrahlen  zq  stellen  streben^  sonst  aber 
nach  Erreichung  einer  bestimmten  Entwicklungsstufe  eine  fixe  Lichtlage,  gewöhnlich  die  horizontale,  eiDDehmen. 
Die  Überwiegende  Mehrzahl  der  grUn  belaubten  Gewäcbse  bietet  die  hier  berührte  und  in  der  Folge  kurz 
als  „fixe  Lichtlage  der  Blätter"  bezeichnete  Erscheinung  dar.  Wie  weiter  nuten  noch  genauer  anueinan- 
dergesetzt  werden  soll,  stellt  sich  dieselbe  vor  Beendigung  des  Wachsthunis  der  Blätter  ein,  und  ist,  so  lange 
das  Wachsthmn  dauert,  nur  insofeme  veränderlich,  als  dnrch  Wendung  des  betreffenden  Sprosses,  oder  auf 
andere  Weise  das  Blatt  in  eine  ueue  Stellung  zum  Lichte  gebracht  wird,  welcher  eiae  neuen  fixen  Lichtlage 
entspricht. 

6)  Bestimmang  der  fixen  Ltchtlage  der  Blätter. 

Es  soll  hier  zuerst  untersucht  werden,  welche  Beziehung  zwischen  der  fixen  Lichtlage  der  Blätter  und  der 
Richtung  des  einfallenden  Lichtes  besteht.  Dieser  Gegenstand  ist  bis  jetzt  von  den  Physiologen  nnr  flüchtig 
behandelt  worden.  Frank'  hat  meines  Wissens  hierüber  zuerst  eine  bestimmte  Meinung  geänsserf.  Nach 
dieser  hätten  die  Blätter  die  Tendenz,  sich  senkrecht  auf  die  Kichtnng  der  stärksten  Beleuchtung  7.u  stellen. 
Versuche  znr  Begründung  dieser  Meinung  hat  der  Antor  nicht  mitgetheilt;  er  nrtheilte  also  hier  wohl  nnr  nach 
blossem  Augenschein.  Oft  begegnet  man  der  Angabc,  dass  die  Blattilächcn  sieh  senkrecht  auf  das  herr- 
schende Lieht  stellen.  Diese  Angabe  entbehrt  gleichfalls  der  experimentellen  ßegrttndang;  auch  wohl  einer 
näheren  Präcisirung  dessen,  waa  unter  herrschendem  Lichte  zu  verstehen  sei. 

Dass  da«  stärkste  Liebt  die  fixe  Lichtlagc  nicht  bestimmt,  geht  aus  folgenden  Beobachtungen  hervor. 
Blätter  von  Tilia  parvifolia,  Fagus  sihratica,  Corylua  Arellatta,  Vhnua  cnmpestria  etc.,  die  an  völlig  klaren 
Tagen  mehrmals  von  den  Sonnenstrahlen  direct  getroffen  wurden,  und  die  im  Ganzen  während  eines  Tages  durch 
'/,— 2'/,  Stunden  besonnt  waren,  stellten  sieh  nicht  senkrecht  anf  die  Richtung  der  stärksten  Beleuchtung,  son- 
dern nahmen  wesentlich  andere  fixe  Lichtlagen  an.  —  Einseitig  besonnte  Pflanzen,  z.  B.  Sträueher,  welche  an 
einer  nach  Osten  oder  Westen  gekehrten  Hecke  stehen,  richten  ihre  Blätter  nicht  senkrecht  auf  die  dem  höch- 
sten Sonnenstande  des  Ortes  entsprechenden  Strahlen,  sondern  weichen  von  dieser  Richtung  oft  sehr  beträchtlich 
und  anscheinend  ganz  regellos  ah.  —  An  Hecken  oder  Waldrändern,  die  nach  Stlden  gewendet  sind,  schliesscn 
viele  direct  von  der  Mittagssonne  beleuchtete  Blatter  mit  dem  Horizonte  Winkel  ein,  welche  ausser  Beziehong 
zum  Sonnenstände  stehen.  Es  mUseten  nämlich,  wenn  obige  Voraussetzung  richtig  wäre,  von  der  Mittagssonne 
getroffene  Blätter  ganz  bestimmte  Winkel  mit  der  Horizontalen  einsohliessen ,  je  nach  der  Zeit,  in  welcher  sie 
die  fixe  Ijichtlage  angenommen  haben.  Wie  eine  einfache  Überlegung  lehrt,  mUsstcn  nämlich  solche  Blätter  mit 
der  Horizontalen  einen  Winkel  einsehliessen,  der  gleich  käme  dem  Winkel,  welchen  die  Strahlen  der  Mittags- 
sonne mit  der  Vcrticalen  einsehliessen.  Dieser  Winkel  variirt  aber  im  Laufe  einer  Vegetationsperiode  nicht 
unbeträchtlich,  wie  folgende  Zusammenstellung  lehrt. 

Durch  die  gemachte  VorBUBseUnng 
Ta^,  an  welchem  das  Blatt  (geforderte  Neigung  des  Blattes 

die  fixe  Liehtlage  annabin  gegen  die  Horizoiitale  * 

i^Män;T~^ 7'r^O°21^ 

16.  April 38  27 

15.  Mai 29  21 

15.  Juni 24  53 

15.  Joü 26  40 

15.  August U    8 

1  hh  natürliche  wagrechte  Kichtung  au  I'flanzeutheileu  etc.  Leipzig  iSTO,  p.  50. 

s  Berechnet  für  Wien  an»  der  PolhOhe  (48*I3')  uud  der  DecHnation  Ä.  Winkel  der  Konneuatrahleu  mit  der  Verticaleu 
zur  Hittagszeit  —  c 

■  =  iS'ai'-t-d  (für  Bildliche  Decliuatiou.  Üctober— Mfirzj, 
z—tS  3i  — ö  (für  uOrdliclii' Deeliiiation,  Apiij— .September;, 
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Nftch  zahlreichen  Beobachtungen,  an  völlig  frei  der  Stidsouue  exponirten  Blüttern  verschieiieiien  Alters 
angestellt,  findet  eine  solche  Orientirung  nach  dem  stärksten  Lichte  nicht  statt. 

TJm  den  Zusammenhang  zwischen  Beleuchtung  und  fixer  Lichtlage  der  Blätter  aufzufinden,  bin  ich  in 
folgender  Weiöe  vorgegangen.  Auf  in  fixer  Lichtlage  befindliche  BlStter  wurden  schmale  Streifen  von  Tal  bot's 
lichtempfindlichem  Papier  in  verschiedenen  Richtungen  befestigt  nnd  bei  Einwirkniig  des  xcrstreuten  J'ages- 
lichtes  nachgesehen,  in  welcher  Lage  die  Streifen  am  frühesten, sieb  schwäi-zten  oder  einen  besliinmleu  Farben- 
ton angenommen  hatten.  Es  stellte  sich  heraus,  dass  —  von  einigen,  später  besonders  zu  besprechenden  Füllen 
abgesehen  —  die  natürliche  Lage  des  Blattes  schon  selbst  die  Richtung  bezeichnet,  in  wel- 
cher das  Talbot'schc  Papier  durch  das  zerstreute  Licht  am  frühesten  geschwärzt  wird.  Die 
Färbungen  des  Talbot'schen  Paideres  geben  freilieb  nnr  sogenannte  chemische  Lichtstärken  an,  indem  die 
auf  demselben  befindlichen  Silbersalze  durch  die  Strahlen  voq  Blau  bis  Fltraviolett  zerlegt  werden;  allein  in 
meinen  Versuchen  kam  es  in  erster  Linie  auf  diese  Strahlen  an,  weil  sie  es  sind,  die  im  gemischten  Lichte 
vorwiegend  die  heiiotropischen  Effecte  bedingen. 

Aus  diesen  Beobachtungen  ergibt  Hieb,  dass  sich  die  Blätter  in  der  Regel  so  gegen 
das  Licht  stellen,  dass  die  Blattfläcbe  senkrecht  auf  das  stärkste  denselben  gebotene  zer- 
streute Licht  zu  liegen  kommt. 

Zur  näheren  Begründung  meiner  Aussage  ftihre  ich  folgende  specielle  Beispiele  an: 

Coryln»  Avellana.  Strauch  an  einer  Hecke.  Spross  nach  Westen  gewendet.  Die  Mittelrippe  des 
beobachteten  Blattes  schloss  mit  der  Horizontalen  einen  Winkel  von  beiläufig  &"  ein.  Die  Blattfläche  stand 
nahezu  vertical  und  war  nach  Westen  gewendet.  An  diesem  Blatte  wurden  zwei  Blatfstreifen  mittelst 
Insectenoadeln  befestigt.  Die  Hälfte  des  einen  Streifens  lag  auf  der  BlattflSche,  die  andere  stand  mit  dem 
unteren  Theile  senkrecht  auf  der  BlattflSche  und  parallel  mit  der  Mediane  des  Blattes,  mit  dem  oberen  Thcile 
war  sie  um  45°  nach  aufwärts  gebogen.  Der  zweite  Blattstreifen  war  in  ähnlicher  Weise  befestigt,  nur  war  er 
gegen  den  ersten  um'  90°  gewendet,  indem  die  anf  der  Blattfläche  senkrechte  Fläche  die  Mediane  des  Blattes 
unter  einem  rechten  Winkel  schnitt.  Selbstverständlich  war  in  diesem  und  den  nachfolgenden  Versnchen 
die  lichtempfindliche  Fläche  des  Papieres  gegen  das  Licht  gewendet.  Diese  Papieretreifen  wurden  der  Ein- 
wirkung des  Lichtes  so  lange  ausgesetzt,  bis  bei  irgend  einer  Lage  des  Streifens  sich  eine  tiefe  Bräunung  ein- 
stellte, ein  Stückchen  von  dieser  Stelle  abgeschnitten,  zwischen  den  Blättern  eines  Buches  aufbewahrt,  von 
Zeit  zu  Zeit  mit  den  tlbrigen  Theilen  der  Papierstreifen  verglichen  und  nachgesehen,  nach  welchem  Zeiträume 
die  Färbung  mit  der  zuerst  eingetretenen  Übereinstimmte. 

Lage  dpa  Papienttreifens  ZeitiUuer  bis  zum  Eintritto  ik'r  Kräiiuuiig 

t  Ebene  der  BlattflUche  {E) Tj'"  9''  a.  ni.  trüber  Himmel. 

Streifen  a    Mediane  des  Blattes  (M) 17 

'45°  gegen  die  Mediane  (il/45'*) .9 

i  Ebene  des  Blattes  (i")  ." ^ 

n       ^  \  Senkrecht  auf  die  Mediane  (±3f)    .    .    .     ■    ....  12 
'  45°  gegen  die  auf  der  Mediane  senkrechte  (±  jU  45°)     8 

\E 7'"  ]2"M.  trüber  Himmel. 

^       Au  ■ 16 

\UA.h' !1 

iB 7 

-       *    ±W 11 

(x^/45° 8 

!E  .    .    .    .        9'"  7''  p.  ni.  trüber  Himmel. 

M 51 
Af45° 21 


,    X1,[1[,  ]ld. 
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Lage  des  FapiorBtreifens  Zeitdauer  bis  zum  Eintritte  der  Briuuimg 

LE 10 

Streifen  Äjj.jlf 29 

(xJ(46"         .        17 

Blatt  mit  der  Kpllze  naeh  abwärt»  gekehrt,  50°  gegen  die  Horizontale  genei};!,  nach  SO,  gewcodet, 

i  £ '  .    .    ,    1»"  8''  a.  m.  trtiber  Himmel. 

.Streifen  a  |  J/ 24 

(  Jf45° 19 

IE 9 

,       »    ilf 18 

(iM45" 12 

iE 8-  12"  .M.  trüber  Himmel. 

„       "Im 12 

(jf46*  10 

1^ 8 

,       *    i  Jf 10 

(ijf46° 9 

iE 8"  7"  j).  m.  klai«r  Himmel. 

M 1.? 
J(45° 11 

IE 8 

,       »    iJf  -    .    .  ' 12 

(j.Jf46* 9 

Tilia  pimfolia.  Blatt  mit  der  .Spitze  narh  abwärts  gekehrt,  20°  gegen  den  Horizont  geneigt,  gegen Weat 
gewendet. 

iE 4"'  7''30"'  a.  In.  Himmel  klar. 

M 19 
.V45° 6 

(B -1 

.       »    iJ/ 14 

[xMib' 5 

Blatt  mit  der  Spitze  nach  »bwUrts  gekehrt,  25°  gegen  den  Horizont  geneigt,  gegen  JJord  gewendet. 

IE 14'"  7''15"' p.m.  Himmel  trllbe. 

Streifen  a'M .55 

(jf45° 17 

iE •  .  14 

,       ''-.xU  .    ., 30 

'itf45° 17 

Blatt  mit  der  Spitze  naeh  abwarte  gekehrt,  .'S(t°  gegen  den  Horizont  geneigt,  gegen  Nord  gewendet. 

iE lO™  7"  p.  m.  Himmel  halb  bewislkt. 

Streifen  n  1 3f 24 

(m45° 14 

I.E 10 

„      *    J.A/ 19 

(j..l/45° 15 
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Uui  nicht  zu  ermadeii,  verzichte  ich  auf  die  weiteren  Mittheilougen  von  Einzelnhciten  nnd  bemerke  nnr 
noch,  dHiw  ich  im  Ganzen  75  Versnchsreihen  dnrehftlhrie,  welche  bis  anf  spKtcr  za  erörternde  Ansnahnisfiille 
dem  oben  mitgetheilten  Gesetze  GenUge  leisteten.  Die  Versnche  wnrden  Mitte  nnd  Ende  Aug^nst  vorg:eDominen ; 
sie  erstrecken  sich  auch  noch  anffol^nde  Gewächse:  Ulmus  ^ampeatriv ,  Varpinua  BetuUia,  Fagut  aih-atiiit, 
(Jarnua  mas,  C.  »angmnea,  Acer  campaatre ,  Prunu»  Padua,  Liguatrum  vulgare,  Campanula  rapuncttloidea, 
Aconitum  Napellua,  Dahlia  variabüia  nnd  Helianthua  tuberoma. 

In  Betreff  der  Methode  sei  hier  noch  Folgendes  bemerkt.  Die  zur  Blattfläche  verschieden  geneigten  Theile 
der  l'apierstreifen  standen  —  abgeeehen  von  der  Beleachtnn^riohtung  —  insoferne  nicht  unter  ganz  gleichen 
Yerhältnifluen,  als  ein  Thcil  dieser  Streifen  die  Blattfläche  mehr  oder  minder  berührte ,  die  anderen  Theile  aber 
frei  in  die  Lnft  ragten.  Es  wäre  desshalb  der  Einwurf,  dass  das  Papier  stete  anf  der  das  Blatt  berUhreDdeu  Stelle 
sich  am  raschesten  färbt,  weil  ex  an  der('on^actstelle  befeuchtet  wird,  ganz  correct.  Ich  Sberzengte  mich  iiidess 
durch  viele  Versuche,  das«  das  Auflegen  des  Papiersauf  die  Snsserlich  trockene  BlattflSehe  diel'^rbung  gar  nicht 
heeinfluflst.  Vorsichtshalber  wurden  die  Versuclisblätter  mit  scharf  getntcknetem  Hltcrpapier  bedeckt,  um  etwaige 
äuHserlich  anhaftende  Feuchtigkeit  zu  beseitigen  und  einige  VerBuchsreihen  mit  der  Abündernng  durchgettihrt, 
daas  der  l'apierstreifen  nicht  unmittctbar  auf  den  Blattflächen,  sondern  3 — i"'"  Über  denselben  befestigt  wurde. 
Jede  Versnchsreihe  für  sich  enthält  gut  vergleichbare  Keeultate,  indem  jedes  Blatt  des  liclitempfindlichen 
Papieris  an  allen  Stellen  gleich  empfindlich  ist.  Die  Versuchsreihen  unter  einander  sind  aber  nicht  vergleichbar, 
indem,  ganz  abgesehen  von  etwaigen  Differenzen  in  der  Lichtempfindlichkett  der  angewendeten  Papiere,  die 
den  Grad  der  Fftrbnng  becinflnasende  Luftfeuchtigkeit  in  den  einzelnen  Versuchen  eine  verschiedene  war.  Die 
Färbung  der  Talbot'schcn  Papiere  tritt  nJlmlich  desto  rascher  ein,  je  grösser  die  Luftfeuchtigkeit  ist.  Dieser 
Einflnss  hätte  sieh  wohl  naoh  einer  im  ersten  Theile  dieser  Abhandlung'  niitgetheilteit  Methode  elJniiniren 
lassen;  allein  die  Versnchaanstellang  wäre  hierdurch  eine  viel  c^niplicirtere  gewonlon,  ohne  das«  das  allgemeine 
Resultat  an  Sieherfaeit  gewonnen  hätte. 

Naoh  dem  Vorhergegangenen  kann  es  keinem  Zweifel  mehr  nnterliegen,  da^s  die  fixe  Lichtkge  \in\  Blättern, 
welche  vermöge  ihrer  natllrlichen  Anordnung  an  der  llianze  nnr  tbeilweiser  Besonnung  ausgesetzt  sind,  nicht 
durch  das  directe  Sonnenlicht,  sondern  durch  das  zerstreute  Licht  bestimmt  wird.  Bei  Blättern,  welche 
tagttUber  anhaltender  Sonnenbelenclituug  zugänglich  sind,  ist  es  von  vorneherein  zweifelhaft,  ob  das  eine  oder 
das  andere  fUr  die  fixe  Lichtlage  der  Blätter  entscheidend  ist.  Zu  der  Annahme,  dass  in  diesem  Falle  aus- 
schliesslich das  directe  Sonnenlicht  die  fixe  Lichtlage  der  Blätter  bestimme,  ist  man  jedoch  keineswegs 
gezwungen.  Wenn  man  in  Töpfen  cultiTirte  Blattrosetten  von  C'apaetla  huraa  piDitorü,  Bellia  perennia  und 
ähnlicher  anf  sonnigen  Standorten  vorkommenden  Pflanzen  nur  durch  die  Morgensonne  beleuchtet,  im  (Tbrigen 
aber  im  zerstreuten  Lichte  hält,  so  richten  sich  die  Blätter  nicht  senkrecht  auf  die  Strahlen  der  Morgensonue, 
sondern  nach  dem  herrschenden  stärksten  zerstreuten  Lichte.  Auch  passen  sich  die  Blätter  von  ganz  ungehin- 
derter Sonnenbelenehtung  ausgesetzten  Pflanzen  genauer  der  Richtung  des  stärksten  zerstreuten  Lichtes,  welches 
in  diesem  Falle  vom  Zenitb  einölt,  an,  als  den  dem  höchsten  Sonnenstande  entsprechenden  Strahlen,  So  stehen 
die  verschieden  alten  Wurzelblätter  anbeschatteter  Pflanzen  während  der  ganzen  Vegetationsperiode,  entsprechend 
der  Richtung  des  stärksten  zerstreuten  Lichtes  horizontal;  wHrdc  das  stärkste  auffallende  Licht  fUr  ihre  Lage 
massgebend  sein,  so  würde  keines  horizontal  stehen,  es  mltssten  auch  die  Frtthlingsblätter  eine  andere  fixe 
Lichtlage  aufweisen,  als  die  Sommerblätter.  Aach  das  Verbalten  vnn  auf  schattigen  Standorten  auftretenden 
an  ^gesprochenen  Lichtpflanzen  verdient  an  dieser  Stelle  beachtet  zu  werden.  Wurzelblättcr  von  I'rimuln  aoau- 
lis,  Frngaria  ffiaca,  llthacium  Piloaeüa*  u,  v.  a.  stellen  im  tiefsten  Waldesschatten,  wo  sie  höchsten» 
nur  ganz  fluchtiger  Sonnenbelcnchtung  ausgesetzt  sind,  ihre  Blattflächen  eben  so  horizontal  wie  die  im 
Sonnenlichte  ansgebildeten.   Der  ganze  Unterschied  gegenüber  der  normalen  Sonitenpflanze  in  ItetrefT  der 


-  Uiiwc  Pflanze  tritt  nur  sehr  gelten  im  tiefen  WatilosHuliAttuu  Auf.  Mcrkwiirdigi'rweiflo  sind  <)ie  Blätter  d<-r  Sclinttt'ii 
relativ  «ehr  groa«  irod,  wan  weniger  aufKIliK  Int.  obenteits  fast  »ehwarzgiUn. 
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Lage  ist  der,  das»  die  Blatter  sich  liäufig  uicht  so  dicht  dem  Boden  anschmiegen.  Mit  }Iier.acium  l'iloselln  niid 
l'lantago  major  habe  ich  einige  direete  Verenche  angestellt,  um  zn  entscheiden,  ob  die  gnindstündigen  BlKttcr 
dieser  Pflanzen  auch  unter  ausschlieBslicher  Einwirkung  des  zerstreuten  Lichtes  auf  dasselbe  sich  senkrecht 
stellen.  Ich  wählte  absichtlich  diese  beiden  Pflanzen  zu  Tergleichendem  Versuche  aus;  erstere,  weil  sie  eine 
vollkommen  ausgesprochene  Sonnenpflanze  ist,  letztere  weil  sie  auf  den  sonnigsten  Standorten  eben  so  gut  wie  ■ 
im  tiefen  Schatten  fortkommt.  Aus  dem  Freien  genommene  Exemplare  beider  Arten  wurden  in  TRpfen  cnlti- 
virt  und  der  alleinigen  Wirkung  des  zerstreuten  Tageslichtes  ausgesetzt.  Bei  einseitigem  schiefen  Lichteiniall 
stellten  sich  die  Blätter  auch  schief,  und  nach  Ausweis  der  mit  dem  Talbot'schen  Papiere  vorgenommenen 
Prüfung  senkrecht  auf  die  Richtung  des  stärksten  Lichtes.  Die  WnrzelWätter  von  Exemplaren,  welche  in 
einem  anderthalb  Meter  tiefen  Fasse,  mit  halbmeter  weiter  oberer  Öffnung  cultivirt  «ud  vor  jeder  Einwirkung 
des  directcn  Sonnenlichtes  geschlitzt  wurden,  die  also  ihr  Licht  ausschliesslich  von  oben  erhielten,  stellten 
sich  genau  horizontal.  Ich  muss  iudess  hinzulegen,  dass  dieses  Verhalten  nur  solche  Pflanzen  zeigten,  die  der 
vollen  Wirkung  des  von  oben  einfallenden  Lichtes  ausgesetzt  waren.  Die  im  Schlagschatten  der  Dauben 
stehenden  Blätter  richteten  sich  stark  auf,  zum  Beweise,  dass  starkes  zerstreutes  Licht  bei  diesen  beiden 
Pflanzen  zur  Horizontalstellung  der  Blätter  nßthig  ist.  Merkwürdigerweise  zeigte  sich  l'lantago  in  dieser  Bezie- 
hung empfindlicher  als  Hierac/'um  Päosella,  obgleich  erstere  an  schattigen  Orten  häufig  vorkommt,  also  auf 
stärkere  und  schwächere  Licbtreize  in  gleicher  Weise  zu  reagiren  befähigt  erscheint.  Doch  liegt  der  Grund 
hiertUr,  wie  weiter  unten  noch  näher  auseinandergesetzt  werden  soll,  in  den  geotropischen  EigenthDmIichkeiten 
des  hei  ersterer  Pflanze  stark  entwickelten  Blattstieles.  —  Dass  auch  die  sogenannte  „Scheitelung"  derTanuen- 
uadcln  nicht  als  eine  Folge  directer  Sonnenbeleucbtung  angesehen  werden  mnss,  geht  aus  dem  Vorkommen 
ausgezeichnet  „gescheitelter"  im  tiefsten  Schatten  entwickelter  Tannensprosse  hervor.  —  Auf  flachem  Boden  im 
tiefsten  Waldesschatten  ausgebildete  Blätter  des  Epheu,  die  vom  Zenith  ans  die  gröseten  Lichtmengen  erhalten, 
breiten  ihre  Blätter  eben  so  horizontal  aus,  wie  auf  wagrechten  Flächen  stehende,  der  stärksten  Insolation  aus- 
gesetzte. Es  ist  also  nach  all'  den  niitgetheilten  ßeobachtangen  höchst  wahrscheinlich,  dass  selbst  die  Blätter 
von  auf  sonnigen  Standorten  auftretenden  Pflanzen  sich  nach  dem  zerstreuten  und  nicht  nach  dem  Sonnenlichte 
Orientiren. 

Die  Beziehung  der  fixen  Lichtlage  der  Blätter  zum  zerstreuten  Lichte  ist  biologisch  nicht  ohne  Interesse. 
Bei  völlig  frei  der  Lichtwirkung  exponirten  Blättern  kßnnte  man  in  Zweifel  sein,  ob  die  fixe  Ijichtlage  mit 
BUckstcht  auf  die  Wirkung  des  directen  Sonnenlichtes  oder  des  stärksten  zerstreuten  eingehalten  wird.  Da  das 
zerstreute  Licht  selbst  solche  Pflanzen  weit  häufiger  trifft,  als  das  direete,  so  scheint  die  letztere  Alternative 
plausibler  zu  sein.  Indess  würde  aus  dem  Unistaude,  daae  das  diffuse  Licht  auch  hier  die  fixe  Lichtlage  bedingt, 
noch  nicht  folgen,  dass  es  Zweck  dieser  Lichtlage  wär^,  gerade  diesem  Lichte  zu  dienen,  ond  zwar  am  so 
weniger,  als  solche  Blätter  sowohl  dem  directen  als  dem  zerstreuten  Lichte  gegenüber  eine  Lage  einnehmen, 
welche  den  grtisstmQglichsten  Lichtgenuss  gewährt.  Hingegen  sieht  man  bei  den  in  der  Lanbkrone  der  Bäume 
stellenden  Blättern  auf  das  Unzweifelhafteste,  dass  das  stärkste  zerstreute  Licht,  welches  ihre  Lage  bedingt,  für 
dieselben  auch  das  günstigste  ist.  Denn  wenn  sich  das  Blatt  senkrecht  auf  die  Richtung  des  stärksten  directen 
Lichtes  stellte,  so  wäre  der  Lichtgenuss  an  sonnigen  Tagen  doch  nur  ein  schnell  vorttbergehendtT,  an  trüben 
Tageu  hätte  aber  diese  fixe  Lichtlage  für  das  Blatt  keinen  Werth. 

Ein  in  fixer  Liclitlage  befindliches,  der  Laubmassc  eines  Baumes  angehbrigcs  Blatt  hat 
also  durch  diese  Stellung  ein  Lichtareal  gewonnen,  welches  ihm  für  die  grbsstmöglichste 
Zeitdaner  die  stärkste  Beleuchtung  darbietet. 

cj  Günstige  und  angflnstige  fixe  Liehtlage  der  Blätter. 

In  der  Hberwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle  stellen  sich  die  Blätter  unter  normalen  Belenchtungs Verhältnissen 
genau  senkrecht  auf  die  Bichlung  de«  stärksten  zerstreuton  Lichtes,  Seltener  schneiden  sie  diese  Richtung  unter 
grosseren  Winkeln.    In  beiden  Fällen  prägt  sich  die  Liclithigo  der  Blältcr  im  Habitus  der  Pflanze  mehr  oder 
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minder  deutlieli  aas.  Der  Bequemlichkeit  der  DarBtellung  halber  bezeichne  ich  den  ersten  Fall  als  „gHnHti^e", 
den  zweiten  ak  „ungünstige"  fixe  Lichtlage.' 

Bei  gUtiBtiger  Lichtlage  kehren  die  Blätter  in  der  ausgeBjirocheRmteii  Weise  die  Oberseite  dem  Beschancr 
entgegen,  «nd  die  Richtung  des  einfallenden  Lichtes  maclit  sich  in  der  Anordnung  de«  Lauheb  bemerkbar.  leb 
erinnere  hier  znnäclist  an  die  Nadeln  der  Tanne,  Aber  auch  bei  vielen  Laubbäumen,  z.  B.  bei  Ciu-pinusBetulun 
und  F'iifUB  silvatica  ist  die  I^age  der  Blätter  eine  eben  so  regelmässige.  Erhält  das  I-aub  dieser  Bäume  das 
stärkst«  «eretreufe  Licht  vom  Zenith,  so  stellen  sich  ihre  Blätter  eben  so  genau  horizontal,  wie  unter  gleichen 
Verhältnissen  auch  die  Nadeln  der  Tnnne,  und  selbst  an  grossen  Ästen  siebt  man  die  Flächen  des  Laubes 
eine  bestimmte  Richtung  einhalten.  Ein  ausgezeichnetes  hierher  gehöriges  Beispiel  ist  Acer  camp't/itre.  An  den 
freien  Seiten  einer  nach  irgend  einer  Weltgegend  gekehrten  Ahornhecke  wird  man  häufig  SeiteuHste  finden,  dil; 
auf  dem  Aste,  dem  sie  entspringen,  senkrecht  stehen;  auch  Veraweigungen  nach  den  drei  Richtungen  des  Raumes 
sind  an  der  Strauchfomi  des  Feldahorns  nicht  selten.  Trotz  dieser  verschiedenen  Richtungen  der  Zweige  stehen 
die  Blatter  derselben,  wenn  das  Licht  einseilig  auJt^Ut,  genau  in  einer  Richtung. 

Die  ungttnstige  Liclitlage  zeigt  sich  nicht  nur  bei  Blättern,  welche  in  zu  schwachem  Lichte,  sondern  häutig 
auch  bei  solchen,  die  unter  den  günstigsten  Beleuchtungsverhültnissen  stehen.  Diese  Anordnung  macht  sich 
stets  durch  ein  mehr  oder  minder  dentliehcti  Her\-ortreten  der  Unterseiten  der  Blätter  benierklich  und  beruht 
zumeist  auf  einer  starken  Aufrichtung  der  Blätter.  Jch  lasse  hier  einige  typische  Beispiele  folgen. 

Bei  Weidenarten,  deren  Blätter  an  der  Rtickseite  mit  starken WachsllbcrzUgen  bedeckt  sind,  z.  B.  bei6fl/w.' 
amygdahna ,  stehen  die  Blattfiächeo  in  sehr  s])itzeni  Winkel  gegen  den  tragenden  Spross.  In  dieser  Lage  sind 
die  Unterseiten  der  Blätter  zu  starker  Liclitwirkung  ausgesetzt,  welche  wohl  auch  nicht  schadlos  vertragen 
werden  könnte,  wenn  der  Wachsliberzug  nicht  liclitdämpfead  wirken  würde. 

Auch  die  zeitlebens  an  der  T.'nterseite  der  Blätter  von  Weiden  und  anderen  Gewächsen  autlrctenden  tibtigen 
llaarHberzUge  haben  in  vielen  Fällen  eine  gleiche  biologische  Bedeutung,  nämlich  den  Eintritt  allzu  grellen 
Lichtes  in  die  Blattunterseiten  abznlialten.  Die  an  der  Unteiseite  mit  weissem  dichten  Filze  llbencogcneu 
Blätter  von  Snrhua  Ai-ia  richtt^n  8i(^h  so  stark  auf,  dass  nmn  beim  Anblicke  eines  solchen  Baumes  mehr  untere, 
als  obere  Blattseiten  sieht,  und  dass  auf  Berglehnen  stehemle  Sträuehor  dieser  Art  vom  Thale  aus,  in  Folge 
des  weissen  Schimmers  der  Laubmasse,  schon  von  grosser  Entfernung  gesehen  werden. 

Ein  ganz  besonderes  Interesse  beanspnicht  das  Laub  der  l'apiieln  bezHi^ich  der  Lichtlage  der  BIStter. 
Jedermann  kennt  das  Aussehen  der  Silberpappel  (I'/iputus  alba)  hei  bewegter  Luft.  Ein  groaserTlieil  dej<  Laubes 
wendet  seine  weissfilzige  Unterseite  gegen  das  Licht.  Wird  ein  solcher  Baum  in  diesem  Zustande  von  der 
Sonne  beschienen,  so  rechtfertigt  der  Anblick  vollauf  den  Namen  „Silberpappel",  mit  dem  der  Volksmund 
diesen  Baum  nennt.  Es  leuchtet  ein,  dass  bei  einem  solchen  im  Winde  hin  und  her  schwankenden  Laub  eine 
fixe  Lichilage  der  Blätter  zwecklos  wäre.  Man  findet  bei  photocliemischcr  Trlifung  der  Lichtlage  der  Blätter 
tliatsächlich  nur  eine  Annäli  erung  an  die  „gttnstige"  Lage  ausgebildet.  Die  an  SpUttrieben  zur  Entwicklung 
gekommenen  Blätter  kehren  aber  iu  der  fixen  Liclitlage  oft  die  Unterseite  so  augenfällig  gegen  das  Licht,  dass 
hier  eine  genauere  PrDfung  überAussig  ist.  Die  biologische  Bedeutung  des  an  der  Rdckselte  des  Blattes  auf- 
tretenden dichten,  weissen  Filzes  liegt  wohl  auf  der  Uaud. 

Das  Verhalten  des  Laubes  von  l'itfiu/un  niijia  bietet  ein  noch  htiliercs  Interesse  dar.  Bei  fluchtiger 
Betrachtung  findet  man  es  seltsam,  da.ss  die  Bliitter  dieses  Baumes  keine  lichl schützende  Decke  an  der  Rtick- 
seite besitzen,  ferner  dass  sie  ehie  „gllnstigc"  tixe  iitcbtlage  annehmen.  Bei  genaucrem  Studium  erklärt  sich 
beides  iu  sehr  einfacher  Weise,  W:is  die  fixe  Lichtlage  der  Blätter  anlangt,  si»  zeigt  sieh  hier  ein  kleiner 
Unterschied  zwischen  den  Blättern  der  oberen  und  der  unteren  >S))rosshiilften.  Erslere  sind  kleiner  und  haben 
kürzere  Blattstiele  als  leMere;  erstere  weisen  eine  vollständig  „günwtige"  Lichtinge  auf,  letztere  eine  kleine 
nierkliche  .Abweichung  von  derselben.   Bewegt  man  einen  schiefen  Ast  durch  kräftiges  Rtltteln,  so  sieht  man 

'  l'in  MiNBventtäinfmssciL  vi>viiiibe!ineii.  Imiiiurkfl  itli.  iUsm  sidi  iliüse  Auiulrlkke  mir  a>if  ilic  veliirivc  Lirlitiiieng«  lie/iehrn. 
n-i'leh"  «It^  BISIter  lici  ilieKi'r  I'Hffc  cm]il'iint{en  und  njclil  im  lilnlogisi'lien  Sjinno  HiiHRclefrt  spiu  wollen. 
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dentlicl),  das«  die  Blätter  der  dhcrcii  Sprossseite  viel  ftHlier  zur  Kühe  koninien,  als  die  der  miteren,  und  no 
er»<clieiiit  die  biologische  Hedeutung  diexeM  UnterKcbiedet«  begreiflich.  Nun  ist  es  aber  höchst  merkwürdig, 
d»HK  jedes  Blatt  der  .Schwarzpappel  in  Folge  seines  senkrecht  zur  Blattfläche  Rtark  ab- 
geplatteten Stieles  sich  bei  jedem  Stosse  '  fast  nur  in  der  Ebene  des  Blattes  bewegen  kann, 
also  in  der  Ebene  der  gHustigsten  Beleuchtung.  Dies  macht  es  verständlich,  dass  die 
Blätter  dieses  Banmes  trotz  ihrer  grossen,  sprichwörtlichen  Beweglichkeit  doch  eine 
gUnstige  fixe  Lichtlage  annehmen,  indem  sie  der  gedaciiteu  Einrichtung  zu  Folge  durch 
den  Wind  nur  in  der  Ebene  der  günstigsten  Beleuchtung  bewegt  werden  können,  und  dass 
der  Haar  filz,  welcher  den  Blättern  der  Silberpappel  unentb  eh  flieh  ist,  fllr  das  Lauh  der 
Schwarzpappel  ttberfltlssig  wäre.  Auch  die  nbrigen  Pappeln  mit  hochkantigen  Blattstielen  fPojmltt» 
trumula,  vanadenais  etc.)  zeigen  das  gleiche  Verhalten. 

Die  Blätter  von  Lycium  barha-nim  nehmen  in  der  Regel,  wie  die  photoinetrische  Prüfung  lehrt,  sehr 
ungllnstigc  Liclitlagen  ein.  Diese  Blätter  stehen  an  rutheuHIrmigeu,  schwanken  Zweigen,  welche  «ehr  leicht 
beweglich  sind,  durch  den  Wind  hin  und  her  geworten  werden,  wobei  die  Blätter  passiv  in  die  verschiedensten 
Lagen  gerathen.  Für  diese  Blätter  wiire  eine  gtlnsHge  Lichtlage  zwecklos. 

Bei  Evonj/mua  evropaeus  und  manchen  anderen  Pflanzen  haben  die  Blätter  der  sogenannten  Wasser- 
triebe eine  sehr  ungünstige  Lichtlage,  während  die  normalen  Blätter  bezüglich  ihrer  Lichtlage  sich  dem 
gewöhnlichen  Typus  imterordnen.  Die  Blätter  an  den  kräftig  ernährten  Wasscrtrieben  sind  durch  Grösse 
ausgezeichnet  und  sind  ähnlich  wie  die  Itliitter  von  Sorbwa  Aria  und  der  oben  genannten  Snlix-Artcn  so  stark 
aufgerichtet,  dass  man  beim  Anblick  solcher  Triebe  mehr  von  den  UnteTseitcn  als  den  Oberseiten  der 
Blätter  siebt. 

Zur  Erklärung  der  hier  kurz  geschilderten  Anonmliecn  muss  ich  vorgreifend  darauf  aufmerksam  machen, 
diws  die  Aufriclitung  der  Blätter,  welche  zu  einer  ungunstigen  Lichtlage  fahrt,  auf  negativem  Geotropismus 
beniht.  Ein  parenchymreiches  Blatt  von  Etronymua  evropa«ua  ist,  weil  der  negative  Geotropismus  an  die  paren- 
chymatischcn  Elemente  gebunden  ist,  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  stärker  geotropisch  als  ein  parenchym- 
armes;  das  hypertrophische  Blatt  der  Wassertriebe  von  Ei^onymus  europaeus  also  stärker  geotropisch,  als 
das  normale.  Die  kräftige  Entwicklung  des  ersteren  kommt  trotz  der  nngllnstigen  Liefatlage,  welche  hier 
ofi'enbar  auch  der  Production  organischer  Substanzen  ungünstig  ist,  zu  Stande,  weil  diese  Blätter  im  Überflusse 
mit  organischen  Baustolfeu  von  Seite  des  Stammes,  auf  dem  sie  sich  entwickeln,  versorgt  werden.  In  jenen 
Fällen,  wo  die  starke  negativ  geotropische  Aufrichtung  der  Blätter  eine  ungünstige  fixe  Lichtlagc  hcrbeifUhrt, 
bei  weicher  die  Hchtsclicucn  Unterseiten  der  Blätter  zu  starkes  Licht  em])fangen,  wird  durch  lichtdämpfend 
wirkende  Schutzeinrichtungen  der  schädigenden  Lichtwirkung  vorgebeugt. 

d)  TersehiebuDg  der  Blattstellang  darcb  das  Licht. 

Betrachtet  man  im  tiefen  Waldesschatfen  zur  Entwicklung  gekommene  (aufrechte)  Individuen  von  Vnm- 
jianvla-Avtca  (z.  B.  von  <,\  Trachi?liiim ,  rapundtlmdeit ,  persirifolia),  so  sieht  man,  dass  alle  Blätter  eine 
nahezu  horizontale  fixe  Lichtlage  angenommen  haben.  Solehe  Pflanzen  bekommen  das  stärkste  Licht  vom  Zenith 
und  dies  ist  die  Ursache  der  bezeichneten  Lage  der  Blätter.  Bekommen  solche  l*flanzen  kein  kräftiges  seitliches 
Licht,  so  ordnen  sich  alle  Blätter  der  ursprunglichen  Blattstellung  (in  diesen  Fällen  gewöhnlich  */,,,',',, oder  y,^) 
entsiireehend.  An  mitten  im  Walde  stehenden  Pflanzen  wird  man  die  genannte  Anordnung  der  Blätter  sehr 
häufig  realisirt  sehen.  Stehen  diese  Pflanzen  hingegen  am  Waldranile  oder  doch  so,  dass  sie  ausser  dem  Zenith- 
lichte  noch  stark  von  einer  Seite  her  beleuchtet  sind,  so  zeigen  sich  beträchtliche  Abweielmngen  von  dem 
frllher  kurz  beschriebenen  Tyiius.   Die  Stämme  der  Pflanzen  streben  geradlinig  nnd  schief  nach  dem  starken 

■  Selbst  b<'i  einem  nuf  dio  Blattflnclic  Ni-nkrecliten  Stoiwe  bewegt  »ich  ilas  Blatt  in  der  Aii^breitungst'bene,  wie  mir 
durch  eine  Aügyinnietrie  tlrs  Blatti'u  erklärlivli  wird.  Auf  das  Zustande komnien  der  Asaymctrit^  dt-tt  Laubos  d^r  Pappeln  halte 
ich  schon  frillier  (Sitütingsiier.  der  k.  Akatieniie  der  WisscaAcli.  Hd,  LVIII,  1.  Alitli,,  Nov.  1868)  aiifmerksum  ^ßumcht. 
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zeitlichen  Lichte,  was  eine  Folge  des  Zusummeiiwirkent«  von  negativem  (Geotropismus  nnd  positivem  Heliotro- 
pismus  i»t,  nnd  die  Blätter  er(<clieinen  nichtnielir  der  HIftttNtcllnug  entsprechend  angeonlnet, 
sondern  sind  alle  oaeli  vorne  (also  nacb  der  Kichtung  dev  einHeitigen  Bclenchtnug  liiu) 
verschoben.  Diese  Verschiebnng  der  Blätter  ist  eine  sehr  auffällige.  WShreiid  nach  den  oben  angegebenen 
Divergenzwerthen  je  zwei  sieh  vcrtical  zunächst  stehende  Blätter  durch  Winkel  von  135 — 145*  getrennt  «ind, 
stehen  dieselben  nunmehr  an  der  Vorderseite  (Lichtseite)  des  .Steogelf)  häufig  blos  um  90°,  ja  nicht  seilen 
um  noch  viel  kleinere  Winkel  von  einander  ab,  IJiese  starke  Vcrsehiehnng  der  Itiätter  ändert  den  Habitus  der 
Pflanze;  ihr  Stamm  erscheint  hei  fluchtiger  Betrachtung  an  der  Vorderseite  reich  beblUttert,  au  der  liinterseite 
hingegen  blattlos  zu  sein.  Die  Verschiebnng  der  Blätter  ist  eine  Folge  von  iiositivem  Heliotropismus  der  Itiätter, 
welche  in  der  Regel  aach  eine  seharf  ausgesprochene  oder  doch  deutliche  Torsion  der  diese  Organe  tragenden 
Internodieii  nach  sich  zieht.  Das  vordere  Lieht  strebt  die  itliltter  in  die  Richtnug  seines  Einfalles  zu  bringen, 
und  dabei  werden  die  Internodien  nach  dem  iJehte  hin  tordirt.  An  kräftigen,  mit  knraen  Internodien  versehenen 
Stengeln  von  Vampanula  rapuneuloiden  und  Ü.  Tnuhdiuni  ist  die  Torsion  ausgezeichnet  ausgeprägt,  viel 
weniger  deutlich  bei  6'.  jiersi'ci/olin,  was  seinen  Hauptgrund  wohl  in  der  geringen  Masse  der  Laubblätter  hat. 
Man  sieht  die  Torsionen  von  den  beiden  Flanken  nach  der  Mitte,  also  nach  rechts  und  links  gehen;  die  Drehung 
des  ganzen  Stengels  ist  also  nicht  eine  gleielisinnige.  Es  ist  anzunehmen,  dass  das  Gewicht  der  Blätter  die 
Verschiebung  der  Blätter  nach  der  Lichtseite  des  Stengels  hin  bcgBnstigt,  indem  die  Kante  des  Stengels, 
welchen  die  Blätter  zustreben,  die  Vorderkante,  die  tiefste  Kante  des  vorgeneigten  Stengels  ist  und  die  Blätter 
selbst  oft  eine  schwache  Neigung  nach  abwärts  erkennen  lassen. 

Merkwürdig  ist  es,  dass  die  Blätter  dieser  t'^wy^aw?*^«- Arten  trotz  ihrer  sehr  starken  heliolropischen 
Bewegung  doch  die  fixe  Lichtlage  hchan])tcn ;  denn  jedes  nach  dem  T>ichte  hin  verschobene  Blatt  ist  stets  so 
gestellt,  dass  es  genau  oder  doch  nahezu  genau  senkrecht  auf  das  stärkste  zerstreute  Licht  zu  stehen  kommt. 
Hier  haben  wir  den  merkwürdigen  Fall  vor  nns,  dass  ein  nnd  dasselbe  Organ  auf  zwei 
verschiedene  Lichtreize,  und  zwar  in  ganz  versehiedener  Weise  antwortet:  das  stärkste 
(vom  Zenith  einfallende)  zerstreute  Licht  bringt  das  Blatt  in  die  fixe  Liehtlage,  das 
schwächere  Vorderlieht  verschiebt  die  Blätter  positiv  hcLiotropisch.  Ein  Versuch  der  p>klärung 
der  fixen  Lichtluge  wird  erst  weiter  unten  untemommen  werden ;  aber  so  viel  iet  schon  von  vorneherein  klar, 
dass  die  fixe  Lichtlage  hier  hervorgerufen  werden  muss  durch  Licht,  welches  das  Blatt  in  der  Bichfnng  der 
Mediane  darchstrahlt,  während  die  positiv  heliotropische  Verschiebung  des  Blattes  nur  veranlasst  werden  kann 
durch  iStrahlen,  welche  das  Blatt,  beziehungsweise  den  Blattstiel  vom  Licht-  nach  dem  Sehattenrande  hin, 
also  in  einer  auf  die  erste  Sichtung  annähernngsweise  senkrechten  Richtnng  durchseftsen.  Beide  Processc  voll- 
ziehen sich  entweder  vollkommen  gleichzeitig  oder  die  fixe  Lichtlage  wird  erst  angenommen,  wenn  die  positiv 
heiiotropische  Verschiebung  der  Blätter  bereits  eingetreten  ist.  Ich  habe  nur  noeh  anznfllhren,  das«  bei  den 
genannten  l.'amjinnula- \rica  blos  die  Laubblätter  und  nicht  auch  die  StUtzblätter  der  BlUthen  unter  den  an- 
gegebenen Beleuchfungsverhältnisscn  sich  nach  dem  Lichte  Menden,  was  um  so  deutlicher  in  Erscheinung  tritt, 
als  die  BlUthen  alle  stark  nach  dem  Lichte  streben. 

Eine  sehr  interessante  Verschiebnng  der  Blätter  durch  das  Licht  findet  sich  bei  Cornua  aanguitu-a  nnd 
'/.  mas,  wenn  die  Sträucher  so  stehen,  dass  sie  das  stärkste  Licht  von  oben  erhatten,  aber  auch  son»t  noch 
cinneitig  beleuchtet  sind.  Die  Blätter  stehen  hier  horizontal  in  fixer  Lichtlage,  und  es  sind  die  gegenständigen 
Blätter  oft  so  stark  nach  dem  einseitig  wirkenden  Lichte  gewendet,  dass  sie  statt  durch  Winkel  von  lrt(t°  nur 
mehr  durch  Winkel  von  120 — 150°  von  einander  getrennt  sind.  An  aufrechten  oder  doch  stark  aufstrebenden 
Trieben  vollzieht  sich  die  Verschiebung  der  Blätter  hier  ohne  jede  Torsion  der  Internodien. 

An  schiefen  Sprossen  dieser  beiden  Sträucher  kommen  positiv  heiiotropische  Bewegungen  der  Blätter 
vor,  welche  bei  der  Herstellung  der  fixen  Liehtlage  der  Blätter  thätig  sind.  Hiebe!  sind  aber  wie  bei  den 
oben  besprochenen  Cawipow«/a-Arten  Torsionen  der  Stengelglicder  im  Spiele.  Die  ursprüngliche  Blattstellung 
kann  dabei  so  alterirt  werden,  dass  die  anfänglich  vierreihigc  Anordnung  der  Blätter  scheinbar  in  eine 
zweireihige  llbergchf.   Dieser  intert>ssante  Fall,  der  im  Iflanzenreiche  sich  oftmals  wie<lerliolf,  lange  bekannt 
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aber  doch  noch  nicht  hinreichend  »tiidirt  ist,  wird  orst  weiter  unten  eing^liend  zur  S])raphe  gebrarlit  werden 
könneD. 

e)  Sichelförmige  Krümmung  der  Blattflftclien,  hervorgerufen  durch  Heliotroplsmnft. 

An  den  BlSttern  der  Campanula  i>ersicifolia  zeigt  sirh  noHi  L-in  iiiideres  dnrch  die  Bolciichtuiig  henorgeni- 
fenea  Phänomen.  Die  Blatter,  welche  in  Folge  der  gleichmässip^'n,  v<iin  Zenitli  her  erfolgenden  Heleuchtnng 
ihre  RrKprtlngliche  regeltnUsei^c  Anordnung  beihehallen  haben,  üind  vollkommen  momiHymmetriseli,  hingegen 
haben  Blätter,  die  nicht  nur  voinZenitli,  sondern  auch  von  einer  Seite  her  eonstantes,  starkes  (KcrKtreutes)  Lieht 
empfangen,  eine  mehr  oder  minder  deutliche  aKymmetrisehe  Gestalt  anjjenommen ;  ihre  Spreiten  wurden,  und 
zwar  in  der  Ausbreitungsebene,  siebelffirinig  gekrlimmt.  Der  gegen  diis  einseitige  Licht  hingewendete  Blatt- 
raud  wurde  concav,  der  entgegengesetzte  convcx.  Die  Erscheinung  erkliirt  sich  am  einfachsten  als  eine  Fonn 
des  positiven  Heliotropismus  des  Blattes.  Der  Lichtrand  des  Blattes  wnrde  im  Vergleiche  zum  Dunkelrande  in 
seiner  Längenentwicklung  gi'liemmt.  Dabei  bleibt  die  fixe  Liehthipe  erhalten. 


Tannenkeimlinge,  A  Gviindrins  der  ttläitor.  Dur  I'feil  gibt  ilic  Iticlitiiii!;  lies  Vnrderliclitcii  an.  B  l'criipcctivwi'lie 
Ansicht  eineh  etwas  vorgeneigt  naf^ntellteii  Keiuiliu^K.  ce  C'<itylen,  wdlclie  dmcli  iI&h  Vorderlirht  iiositiv  heliotro|ii«<rl) 
IfckrUmmt  wurden  iiail  iu  Folge  ileHsen  Sichel  tonn  annatiiiien.  c'  ein  Cotyledoo,  der  in  der  Kiclitiing-  des  Vorderliclites  sund, 
■lud  desshulb  imgekrUmmt  blieb. 

Hier  haben  wir  wieder  einen  Fall  zweifacher  Beaction  des  Blattes  gegen  das  Licht  vor  uns,  wie  bei  der 
LicbtwärtßvciBcliiebung  der  Blätter;  das  Zenithlieht  bedingt  die  fixe  Lichtlage,  das  Vorderlicht  die  siehelfiSrmige 
Krümmung  der  Blätter.  In  beiden  Fällen  ist  es  das  stHrkstc  zerstreute,  vom  Zenith  einfallende  Liclit,  welche- 
die  fixe  Lichtlage  hervorruft,  das  schwächere  eonstante  SeitenUclit,  welches  das  Blatt  zum  positiven  HeÜo- 
tropisntns  zwingt,  der  selbst  wieder  sich  in  zwei  Formen  äussern  kann;  in  einer  Verschiebung  der  Blätter  oder 
in  einer  sichelförmigen  KrUmmung  der  Blattflächen.  In  dem  hier  kurz  beschriebenen  Falle  finden  wir  diese 
beiden  Wirkungen  des  positiven  Heliotropismus  häufig  neben  einander;  je  stärker  aber  die  Verschiebung  ist, 
desto  schwacher  ist  die  sichell!5nuige  KrUmmung  der  Blattfläche. 

Die  Erselieinung  der  sichelförmigen  KrUmmung  der  Blatttläche  in  Folge  positiven  Heliotropismns  ist  gar 
nicht  so  selten  und  mag  wohl  schon  manchmal  beobachtet  worden  sein,  ist  aber  meines  Wissens  niemals  ein- 
gehender stndirt  worden,  nur  Sachs  '  macht  die  gelegentliche  Bemerkung,  dass  die  Blätter  von  Fräillaria 
impei-wUs  sich  so  gegen  das  stärkste  Lieht  krUramen,   dass  die  KrUmmungsebene  mit  der  Ausbreitnngsebene 


1  Leiirbucli,  3.  Aufl.,  p.  46.  -S.  aiicli  dyii  ersten  Tbeit  dieser  Monograpliie,  \t.  i6N. 
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zusammenflillt.  Die  Belenchtungsverhältnisae  wurden  von  dem  Autor  nicht  gesehildert.  Ich  habe  auch  nicht 
Gelegenheit  gehabt,  an  diesen  Pflanzen  dieHbezH^iche  Beobachtungen  auznstelleD.  inßctite  über  nach  meinen 
anderweitigen  Beobachtungen  annehmen,  dass,  wenn  die  bezeichnete  Erscheinung  mit  der  von  mir  constatirten 
SichelkrUmmnng  identisch  ist,  die  genannten  Blätter  sich  unter  dem  EinfluGue  von  zwei  douiinirendeu  Licht- 
inteuHitäten  befanden,  von  welchen  die  schwächere  die  Sichelkrltmmung  bewirkte. 

An  "Scabioeen,  die  an  Waldrändern  stehen,  oder  sonst  ausser  Zenithlicht  noch  starkes  ^eitenlicht  bekommen, 
und  zwar  an  IS.  (Knautia)  sylvatica  und  S.  (Succisa)  pratensis  habe  ich  die  Sichelkrtlmmung  der  Blattei'  häufig 
sehr  schön  auegeprägt  gcAinden.  Am  gcbönsten  zeigt  sich  die  Erscheinung,  wenn  eine  Reihe  von  Blattpaareu 
in  der  Richtung  des  Vorderlichtes,  die  zweite  in  der  darauf  senkrechten  Richtung  gestellt  ist;  dann  sind  die 
Blätter  der  ersferen  ganz  normal  (nionosymmetrisch),  die  der  letzteren  stark  siclielförmig,  und  oft  auch  stark 
nach  vorne  verschoben.  Stehen  alle  vier  Blattreihen  schief  gegen  das  Vorderlicht,  so  sind  nicht  selten  wohl  alle 
Blätter  sichelförmig  gekrttmmt,  aber  Qur  ganz  schwach.  Auch  an  Stellarien  mit  aufrechten  oder  aufstrebenden 
Stengeln,  welche  an  Hecken,  Waldrändern  und  ähnlichen  Orten  wachsen,  z.  B.  an  St.  gramäiea  L.,  uliginoaa 
Murr.,  j^awco  With.  etc.  habe  ich  die  Sichelkrtlmmung  der  Blätter  in  oft  sehr  prägnanter  Ausbildung  gesehen. 

Den  schönsten  Fall  siehelfürmiger  Krümmung  der  Blätter  fand  ich  an  Keimlingen  der  Tanne  (Abies 
fiectinataj.  Stehen  dieselben  am  Waldesrande  oder  auf  einer  bewaldeten  geneigten  Fläche,  dann  zeigt  jedes 
Individuum  die  genannte  Erscheinung.  Ich  habe  dieselbe  auf  meinen  Excursionen  wohl  an  Hunderten  von 
Exemplaren  gesehen.  Die  Cotylen  stehen  in  Folge  des  auf  sie  wirkenden  Zenithlichtes  liorizontal  und  sind 
sowohl  nach  der  Lichtseite  verschoben,  als  sichelförmig  gekrtimmt.  Auch  an  zweijährigen  Tanncnpßänzelieii 
findet  man  manchmal  noch  eine  Andeutong  der  hier  genannten  Form  und  Anordnung  der  Blätter.  (S.  Fig.  2.) 

fj  Eintritt  der  Hxea  lichtl^e. 

Ich  theile  zunächst  meine  an  Comus  maa  angestellten  Beobachtungen  mit  Die  Blätter  verändern  ihre 
ursprllngliche  Lage  und  nehmen,  noch  lange  bevor  sie  vüllig  ausgewachseu  sind,  die  fixe  Lage  an.  An  verti- 
calen,  allseits  dem  Liebte  frei  ausgesetzten  Sprossen  stehen  die  jungen  Blätter  anfänglich  aufrecht.  Sie  neigen 
sich  dann  in  der  Richtimg  ihrer  Mediane  so  nach  unten,  dass  die  morphologischen  Oberseiten  nach  oben  gerichtet 
sind,  und  stellen  eich  sodann  horizontal.  Das  Blatt  hat  nunmehr  durchschnittlich  '/,  seiner  normalen  Länge 
erreicht.  Wendet  man  nun  den  Spross  künstlich  in  der  Weise,  dass  die  Blätter  mit  der  Horizontalen  eine» 
beträchtlichen  Winkel  einschliessen,  so  nehmen  db  Blätter  eine  jieue  fixe  Lichtlage  an ;  man  kann  dies  wiederholen 
und  so  lange  die  Annahme  neuer  Liehtlagen  hervorrsfen,  bis  das Längenwachsthum  desBlattcs  beendigt  ist.  An 
schiefen  Asten  y\in  Coi-nus  mos  stehen  die  jungen  Blätter  antänglich  nicht  vertical,  sondeniiu  der  Biclitung  des 
Sprosses,  krümmen  sich  hierauf  schwach  (negativ  geotropisch)  nach  aufwärts,  breiten  sich  aus  und  drehen  sich 
seitlich  in  die  fixe  Lichtlage,  nachdem  sie  gleichfalls  etwa  7j  der  noi-malen  Länge  erreicht  haben.  Nunmehr 
sind  sie  durch  Verändemng  ihrer  Lage  so  lauge  helUhigt,  neue  fixe  Lichtlagen  anzunehmen,  bis  ihr  Längen- 
wachsthum stille  steht. 

Um  genauer,  als  es  durch  den  Augenschein  mbglich  ist,  bcurthcilen  zu  können,  oh  die  Blätter  noch  vor 
Beendigung  des  Längenwachsthuras  die  fixe  Lichtlage  annehmen,  wurde  tief  unterhalb  des  zu  beobachtenden 
Blattes  an  einer  nicht  mehr  wachsenden  Stelle  des  Stengels  ein  aus  Btumendraht  gemachtes  Kreuz  befestigt 
and  so  gerichtet,  dass  es  die  Lage  des  zu  beobachtenden  Blattes  genau  markirte.  Wenn  das  Blatt  seine  Lage 
verändert  hatte,  wurde  das  Drahtkreuz  so  gebogen,  dass  es  die  neue  Lage  anzeigte  und  so  lange  mit  dieser 
ProceduT  fortgefaliren,  als  sich  noch  Lageverändemngen  nachweisen  liessen.  Da  der  tragende  Stengel,  wie 
nebenher  angestellte  Versuche  lehrten,  während  der  Beobachtungszeit  seine  Lage  nicht  veränderte,  so  konnte 
mit  Hilfe  des  Drahtkreuzes  der  Zeitpunkt  bestimmt  werden,  in  welchem  die  fixe  Lichtlage  angenommen  wurde. 
Als  das  Blatt  seine  Lage  nicht  mehr  änderte,  hatte  es  eine  Länge  von  43'""'  erreicht,  es  wuchs  aber  noch  bis 
zu  einer  Länge  von  64""  heran.  Es  wurden  noch  mehrere  undere  Versuche  thcils  an  demselben  .Strauch, 
theils  an  anders  situirteu  Sträuctiern  derselben  Art  angestellt,  die  ähnliche  Resultate  ergaben,  also  zeigten,  da.ss 
die  fixe  Lichtluge  des  Blattes  lange  vor  Beendigung  des  Bluttwachsthums  erreicht  wird,  und  die  weiter  lehrten, 
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dass  im  schwachen  Lichte  zur  Entwicklung  gekommene  Blätter  später  die  fixe  Lichtlage 
annehmen,  als  stark  beleuchtete,  ein  bei  vielen  anderen  Pflanzen  wiedergefqndenes  Verb ältnise. 

Die  jangen  Blätter  von  Corylua  Avellana  etehen  an  antUnglicb  passiv  nach  der  Lichtquelle  überhängenden 
Internodien  (s.  oben  p.  28).  Wenn  die  Blätter  etwas  Über  die  Hälfte  ihrer  normalen  Länge  erreicht  haben, 
richtet  sich  der  tragende  Spross  negativ  geotropisch  auf,  und  mit  ihm  erbebt  sich  selbstveratändlich  auch  das 
Blatt;  nun  hebt,  beziehungsweise  senkt  und  dreht  sich  das  Blatt  nach  und  nach  in  die  (}xe  Lichtlage,  welche 
unter  mittleren  Beleuchtungsverhältnissen  erreicht  ist,  wenn  es  auf  etwa  V3  ^^^  normalen  Län§:e  gekommen  ist. 
Ich  hebe  aus  meinen  am  Haselstrauchc  angestellten  Beobachtungen  eine  heraus,  um  zu  zeigen,  dass  «las  Blatt 
auNser  geotropischeu  Hcbnngen  unter  Umständen  auch  Senkungen  in  Folge  des  eige  nen  Gewichtes  erfährt,  die 
aber  begreiflicherweise  nur  so  lange  währen  kOnnen,  als  der  Blattstiel  noch  weich  und  plastisch,  also  noch 
nicht  oder  erst  in  so  geringem  Grade  negativ  geotropisch  ist,  dass  er  die  I^ast  der  Lamina  nicht  zu  heben  im 
Stan<fe  ist.  Der  betretfende  Spross  war  in  seinem  nnteren  Theile  vertical  aufgerichtet,  nnr  etwas  positiv  hello- 
tropisch  vorgeneigt;  der  Sprossgipfel  war  passiv  gegen  das  Licht  gewendet  und  stand,  wie  das  beobachtete  Blatt, 
etwa  horizontal.  Ijetzteres  hatte,  den  Blattstiel  miteingerechnet,  eine  Länge  von  14""".  Bei  der  weiteren  Ent- 
wicklung senkte  sich  das  Blatt  blos  in  Folge  seines  Gewichtes  bis  es  mit  der  Horizontalen  einen  Winkel  von 
etwa  SO*  einsehloss.  Nunmehr  hatte  es  eine  Länge  von  39""".  52"""  lang  geworden,  stand  es  an  dem  mittler- 
weile geotropisch  aufgerichteten  Internodiura  horizontal  und  erreichte  bei  einer  Länge  von  58"""  die  fixe  Lidit- 
lage.  Blattstiel  und  Mittelrippe  standen  nunmehr  etwalO"  unter  der  Horizontalen  und  die  Spreite  war  gegen  da« 
einseitig  anffnllende  Licht  so  weit  vorgeneigt,  dass  sie  mit  der  Horizontalebene  einen  Winkel  von  beiläufig  15* 
einsehloss.  In  dieser  Lage  verharrte  das  Blatt  und  eneichte  eine  Länge  von  89™"'. 

Es  geht  aus  diesen  und  zahlreichen  anderen  Beobachtunge  n,  die  sowohl  an  krautigen  als  an  Hcdzgewächsen 
aus  den  verschiedensten  Abtheilungen  des  Systems  angestellt  wurden,  hervor,  dass  das  Blatt  seine  fixe 
Lichtlage  erreicht,  lange  bevor  es  ausgewachsen  ist,  und  ihm  desshalb  hei  etwaigen,  durch 
ilnssere  Umstände  veranlassten  Veränderungen  der  eigenen  Lage  oder  der  Beleuchtung  noch 
lange  die  Möglichkeit  gegeben  ist,  eine  neue  passende  fixe  Lichtlage  anzunehmen. 

Einige  besondere  einschlägige  Beobachtungen  mögen  hier  noch  Platz  finden.  Wurzelblätter  von  I'lantago 
media  hatten  die  fixe  Lichtlage  schon  mit  31™"  Länge  angenommen.  Das  beobachtete  Blatt  erreichte  aber  eine 
Länge  von  140'""'.  Bei  Plantago  lanceolata  wurde  die  fixe  Lichtlagc  eines  Wurzelblattes  erst  erreicht,  nachdem 
c.«  92'""'  lang  geworden  war.  Das  Blatt  wuchs  nur  mehr  um  23"""  in  die  Länge.  —  Laubblättervon  Otilüim  i-erum: 
Fixe  Lichtlage  bei  10"""  Länge.  Länge  des  ausgewachsenen  Blattes  41'""',  —  HieraciumPilosHUi,  Wurselblätter, 
auf  sonnigen  Standort  erwachsen:  Fixe  Lichtlage  erreicht  mit  11""".  Ausgewachsenes  Blatt  39"""  lang.  Wurael- 
blätter  derselben  Pflanze,  im  tiefsten  Waldessehatten  zur  Entwicklung  gekommen.  Fixe  Lichtlage  bei  21""'" 
Länge.  Ausgewachsenes  Blatt  52""  lang,  — -.  Bei  Vihumum  Lantana  wird  die  fixe  Lichtlage  gewöhnlich  erreicht, 
wenn  das  Blatt  '/j  bis  %  "ier  völligen  Länge  erreicht  hat.  An  Spättricbeu  (Mitte  August)  dieses  Strauches  inachte 
ich  iudess  die  Beobachtung,  dass  Blätter,  welche  18—24"""  lang  waren,  schon  die  fixe  Lichtlage  angenommen 
hatten.  Ausgewachsene  Blätter  desselben  Sprosses  hatten  eine  Länge  von  mehr  als  IOC"'"  erreicht.  Auch  an 
Eichen  und  Weissbuchen  machte  ich  ähnliche  Wahrnehmungen.  Während  ich  an  in  tiefem  Waldesschatten  znr 
Entwicklung  gekommenen  Blättern  gewöhnlich  ein  spätes  Eintreten  der  fixen  Lichtlage  beobachtete,  namentlich 
im  Vergleiche  mit  Pflanzen  derselben  Art  anf  lichtreicheu  Standorten,  fand  ich  die  Blätter  von  Hedera  Helix 
sowohl  an  schattigen,  als  sonnigen  Standorten  schon  in  sehr  frühen  Entwicklungsstadien  in  fixer  Lichtlage. 

gj  Zustandekommen  der  fixen  Liehtlage. 

Es  ist  ganz  leicht,  sich  das  Zustandekommen  der  Lichtkriimmungen  von  Stengeln  und  Wurzeln  klar  zu 
machen.  Hingegen  ist  es  mit  grossen  Schwierigkeiten  verbunden,  die  fixe  Lichtlage  der  Blätter  zu  deuten. 
Indem  das  Licht  da»  Waclisthnni  eines  Stengels  einseitig  hemmt  oder  das  einer  Wurzel  einseilig  fürdert,  krtimmt 
sich  der  erstere  dem  Lichte  »n,  die  letztere  vom  Lichte  weg  und  beide  kommen  unter  den  gtlnstigsten  Bedin- 
gungen des  Hetiotropismus  schliesslich  in  die  Richtung  der  einfallenden  Strahlen.  Bei  den  Blättern  ist  das  Ziel 
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der  Bewegung  im  Lichte  ein  andercB.  Dieselben  stellen  sich  schlieHslich  senkrecht  aat'  das  wirksame  Licht, 
nnd  so  gewinnt  es  den  Anschein,  als  wäre  weder  positiver  noch  negativer  Heliotropismus  beim  Znätaudekommen 
der  fixen  Lichtlage  betheiligt. 

Den  ersten  VersRch,  die  natürliche  Richtung  der  Blätter  zu  erklären,  unternahm  Bonn  et.'  Dem  genannten 
Autor  wird  gewöhnlich  nachgesagt,  er  wäre  in  dieser  seiner  ErklSmngweise  ganz  teleologisch  vorgegangen, 
indem  er  behanptet  habe,  das»  die  Unterseite  der  Blätter  bestimmt  sei,  Thau  anfzofangen  nnd  sich  gewisser- 
massen  inetinctmänsig  nach  dem  Boden  wende.*  Bonnet's  Erklänmgsversnch  ist  im  Gmnde  doch  ein  mecha- 
nischer. Er  sagt,  das«  die  Unterseite  des  Blattes  die  Fähigkeit  habe,  namentlich  in  der  Nacht,  Feuchtigkeit 
einznsangen,  wodurch  eine  Verkärsung  der  Unterseite  der  Blätter  bewirkt  werde,  welche  diese  Organe  nach 
abwärts  richte;  die  Oberseite  erfahre  aber  durch  die  Wärmewirknng  der  Honne  eine  Zusammenziebußg,  in 
Folge  welcher  das  Blatt  sich  aufiEurichten  bestrebe.  Während  des  Tages  wird  das  Blatt  nach  dieser  Vorstellnag 
aufgerichtet,  während  der  Nacht,  in  Folge  der  Thanaufsangnng  seitens  der  unteren  Blattfläche  so  horizontal 
gestellt,  dsss  die  natflriichc  Oberseite  gegen  oben  gekehrt  ist.  Diese  Erklärung  ist  Air  die  damalige  Zeit  gewiss 
eine  sinnvolle.  Ihre  thatsäohliche  Begründung  erscheint  uns  freilich  sehr  mangelhaft;  indess  ist  dieselbe  hente 
doch  nicht  so  ^Inzlich  falsch  als  sie  vor  einigen  Decennien  erschien,  wo  eine  Thauanfsangung  durch  die  Blätter 
völlig  gelängnet  wurde,  während  sie  ans  heute  auf  Grand  erneuerter  Beobachtungen  ganz  plausibel  erscheint. 
Da  indesR  die  Wasseranfnahme  durch  das  Mesophyll,  wie  wir  nunmehr  genau  wissen,  eine  Dehnung  des  betref- 
fenden Gewebes  und  nicht  eine  Znsammenziehnng  desselben  bedingt,  so  ist  Bonnet's  AnfTassung  gegenständ»' 
loa  geworden. 

Der  geniale  Dutrochet'  trat  auch  bezfiglich  dieser  schwierigen  Frage  rasch  auf  die  richtige  Rahn. 
Knight's  Entdeckung  des  Geotropismus  i^hrte  ihn  zu  einer  neuen  Erklärung  der  Bonnet'sehen  Versuche.  Kr 
nahm  die  Blätter  als  geotropiscb  an,  und  fand  dies  auch  bei  den  später  unternommenen  Rotations  versuchen 
bestätigt.  Auch  nahm  er  einen  Einflnss  des  Lichtes  auf  die  Stellung  der  Blätter  an,  welcher  diese  befähigen 
soll,  entweder  die  morphologische  Oberseite  oder  die  entgegengesetzte  dem  Liebte  zuzuwenden.  Merkwürdiger- 
weise ttbereah  er  die  active  Betheiligung  der  Spreite  bei  der  Annahme  der  Lichtlage  und  glaubte,  das»  alle 
Bewegungen  der  Blätter  von  dem  Stiele  ausgehen.  Aach  glaubte  er,  da^n  die  Umkehmng  von  Blättern,  welche 
in  widernatürliche  Lage  gebracht  wurden,  auf  Grund  von  Organisationc^eigeuthUmlichkeiten  der  Pflanze 
erfolge. 

Den  nächsten  Versuch  einer  Erklärung  der  hxen  Liohtlage  der  Blätter  unternahm  Frank.  Er  hielt  xirh 
an  das  Ansserliche  der  Erscheinung  und  glaubte  hier  eine  neue  Form  des  Heliotropismus  (nnd  des  Geotropismus ) 
annehmen  zu  mässen,  welcher  er  den  Namen  Transversalheliotropismus  gab,  nnd  der  dahin  flihren  soll,  die 
Organe  senkrecht  auf  die  Lichtstrahlen  zu  stellen.  Die  Grundideen  jener  H7T>othe8e  worden  im  historischen 
Tbeile  dieser  Monographie*  dargelegt  und  daran  die  kritischen  Bemerkungen  von  de  Vries  geknüpft,  welcher 
den  Beweis  erbrachte,  dass  man  weder  ftlr  die  Stengel,  noch  fUr  die  Blätter  Transversalheliotropismns  anzu- 
nehmen genöthigt  sei. 

Auch  Hofmeiste  r  ^  hat  sich  mit  der  Frage  der  Lichtsteilnng  der  Blätter  beschäftigt.  Höchst  hemerkens- 
werth  ist  seine  Angabe,  dass  die  obere  Blattfläche  im  starken  Lichte  begttnstigt  wächst,  also  negativ  helio- 
tropisch sei ;  hierin  findet  er  ein  sehr  einleuchtendes  Princip,  um  das  Wenden  der  oberen  Btattseiten  nach  dem 
Liebte  zu  erklären. 

In  der  eingehendsten  Weise  hat  de  Vries*  diesen  Gegenstand  erörtert  und  zunächst  den  angeb- 
liehen Trsnsveraalheliotropismus  vollständig  wiederlegt.  Er  hat  das  grosse  Verdiengt,    die  Bedentung  der 

■  NaUen  der  Blätter,  Boeckh'schc  Übersetzung.  Ulm  1308,  p.  60  IT. 

*  Vergl.  E.  B.  de  Vriea,  über  einige  Ureachen  der  Richtung  bilati-ral-syin metrischer  Pflimzen tbeile,  in  S»ch»'  Arbeiten, 
I,  p.  2fi5. 

*  H6m.  ponr  servir  ä  Thist.  mnat.  Vol.  II,  G3,  96,  109. 

*  Erster  Theil,  p.  164—166. 
»  Pflmnzenzelle,  p.  293  ff. 

*  h.  c.  p.  2*0— a«7. 
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Belastung,  aaf  welche  schoa  Hofmeister  hingewieueii  hatte,  fUr  die  Lageverändernugen  der  Blätter,riehtig 
erkannt  und  weiter  gezeigt  zu  haben,  dasa  sich  viele  Richtungsändernogeu  der  Blätter  durch  negativeu  Geotro- 
l>i8mus,  durch  Heliotropismus  (deVries  fand  die  Blätter  oder  Blatttheile  in  manchen  Fällen  schwach  positiv, 
uiemale  negativ  heliotropiecb),  lougitudioate  Epinastie  und  longitudinale  Hyponaetie  erklären  lassen.  Die  feste 
Beziehung  zwischen  der  Richtung  des  einfallenden  Lichtes  und  der  Lage  des  Bhittes  hat  de  V  ries  nicht  berück- 
sichtigt, und  konnte  desshalb  auf  die  Lösung  der  Frage,  warum  da»  Blatt,  indem  es  sich  Benkrecfat  auf  ein  Licht 
bestimmter  lutensität  stellt  und  nunmehr  in  fixer  Lage  verharrt,  nicht  eingeben. 

Ehe  ich  versuche,  die  Betheiliguug  äusserer  Kräfte  und  einige  in  der  Organisation  des  Blattes  begründeter 
EigeiithUnilichkeiten  beim  Zustandekommen  der  fixen  Licfatlage  des  Laubblattes  darzulegen,  erscheint  es  noth- 
wendig,  vorerst  einige  dieser  äusseren  und  inneren  Einflüsse  auf  den  genannten  Vorgang  im  Einzelnen  la 
besprechen,  da  in  dieser  Beziehung  noch  manche  Lttcke  in  unseren  Kenntnissen  zurttckgeblieben  ist,  und 
manche  ältere  Thatsachen  in  der  neueren  Behandlung  des  Gegenstandes  unberücksichtigt  gelassen  oder  nicht 
genügend  gewtlrdigt  wurden,  so  z.  B.  der  negative  Heliotropismus  der  Blattspreite,  welcher  von  Hofmeister 
behauptet,  von  de  Vries  aber  gar  nicht  weiter  in  Betracht  gezogen  wurde;  ja  nach  den  Änseinanderseteungen 
dex  letztgenannten  Physiologen  gewinnt  es  den  Anschein,  als  wenn  das  Licht  bei  dem  Zustandekommen  der 
fixen  Lichtlage  gar  nicht  oder  doch  nur  in  so  geringem  Grade  betheiligt  wäre,  daxs  nnr  kleine  Richtungs- 
ändemngen  von  demselben  ausgehen  können,  und  doch  lehrten  die  oben  mitgetlieilten  Beobachtungen  tlber 
die  fixe  Lichtlage  der  Blätter,  dass  das  Licht  hierbei  den  Ausschlag  geben  mttsse;  denn  es  wäre  sonst  nicht 
verständlich,  wamm  die  Blätter  in  der  fiberwiegenden  Mehrzahl  der  fHlle  sich  gerade  senkrecht  auf  das 
stärkste  zerstreute  Licht  stellen,  und  dabei  doch  die  verschiedensten  Lagen  gegen  den  Horizont  anzunehmen 
vermögen. 

Dans  das  Gewicht  des  Blattes  zu  Lageverändenuigen  des  letzteren  ftlhren  kann,  wurde  schon  oben  in 
einem  Beispiele  dargethan  (e.  p.  50).  Es  wurde  gezeigt,  wie  ein  Blatt  von  Corylua  Avellana  einfach  durch  sein 
Gewicht  ans  der  hoiizontalen  in  eine  abwärts  geneigte  Lage  kam.  Diese  Senkung  des  Blattes  war  nur  zu 
einer  Zeit,  in  welcher  die  Gewebe  des  unteren  Blattstieltheiles  noch  weich  und  plastisch  waren,  möglich.  In 
dieser  Entwicklnngsepoche  kömmt,  namentlich  bei  dentlich  oder  langgestielten  Blättern  eine  Lageverändemng 
in  Folge  dem  Blattgewichtes  nicht  so  selten  vor.  Indem  Blätter  ans  der  aufrechten  Ktellung  in  eine  geneigte 
Lage  übergehen,  werden  dieselben,  was  auch  immer  die  Ursache  der  Lageveiändemng  sein  mag  (z.  B.  nega- 
tiver Heliotropismus  oder  longitudinale  Epinastie)  in  dieser  Abwärtsbewegung  durch  das  Gewicht  des  Blattes 
imterRtUlzt;  hingegen  muss  bei  entgegengesetzten  Bewegungen  das  Gewicht  des  Blattes  überwanden  werden. 
Hierüber  sind  von  de  Vries  besondere  Versuche  angestellt  worden,  welche  lehrten,  dass  z.  B.  die  }ab\  der 
■Spreite  Anfwärtsbewegungen  der  Blätter  verringerte. ' 

Ein  sehr  wichtiger,  hiehergehöriger  Fall  ist  die  Drehung  decnssirter  Blätter  in  eine  Ebene,  hervorgerufen 
durch  Belastungsverhältnisse.  Die  vierreihige  Anordnung  der  Blatter  geht  bei  vielen  Pflanzen,  namentlich  bei 
schiefen  oder  wagrechten  Ästen  von  Sträiicliern  nnd  Bäumen  in  die  zweireihige  Über.  Dabei  sind  zwei  Fölle 
wohl  auseinanderzuhalten.  Es  drehen  eich  entweder  blos  die  Blätter,  oder  mit  ihnen  die  Internodien.  Den 
ersten  Fall  sieht  man  auf  das  Schönste  bei  Acer  campettre,  den  letzlern  bei  Comtis  waa  ausgeprägt.  Inter- 
mediär verhält  sich  Ligmtrum  vulgare-^  die  Internodien  bleiben  entweder  gänzlich  uutordirt  oder  sie  zeigen  nur 
eine  schwache  Drehung.  Hier  soll  nur  von  jenen  Fällen  die  Rede  sein,  wo  die  Drehung  der  Blätter  mit  einer  Tor- 
sion der  Stengelglieder  verbunden  ist.  Frank  hat  den  Znsammenhang  zwischen  der  geänderten  Blattstellung 
lind  der  Torsion  der  Internodien  zuerst  conslatirt  *  und  nach  Versuchen,  welche  mit  im  Dunkeln  befindlichen 
Sprossen  von  Deutxia  scabra  angestellt  wurden,  die  Überzeugung  gewonnen,  daws  die  Drehung  der  Blätter  und 
Internodien  unabhängig  vom  Lichte  erfolgt,  sich  sogar  an  etiolirten  Sprossen  vollzieht.  In  der  Erklärung  dieser 
Thatsachen  ist  er  weniger  glücklich  gewesen.  Er  sieht  wohl  ganz  richtig  die  Schwerkraft  als  die  Ursache  dieser 

'  L.  e.  p.  262  ff. 

*  Die  DfttItrUche  wagrechte  Richtung  etc.  p.  15  (oach  Beobachtungen  an  PhHadelpkut  und  Dettima). 
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DrehuDgeu  an,  glaubt  aber,  dasB  die  Gravitation  auf  dae  Wacbsthnm  der  Intemodien  orientirend  wirke,  dabei 
die  Drehnng  der  letsteren  vollziehe,  wobei  die  Blätter  nur  passiv  ihre  Lage  Hadern.  Weit  einfacher,  klarer  und 
Ubeneugender  hat  de  Vries  die  Sache  dargestellt.'  Nach  den  Experimenten  dieses  Physiologen  anterbleibt  die 
Drehnng  des  Interaodiums  bei  horizontalen  Zweigen  yoxiDeiUzia  crenata,  Phäadelphut  hirtutus  vmi. Mfiodotypiu 
kerrioide»,  wenn  das  obere  Blatt  eines  vertical  gestellten  Blattpaares  zur  Zeit,  wenn  die  Torsionen  beginnen, 
entfernt  wird,  sich  hingegen  einstellt,  wenn  das  untere  Blatt  eines  solchen  Paares  rechtzeitig  weggeschnitten 
wird.  Der  Autor  zieht  ans  diesen  Beobachtungen  folgenden  Schluss:  „Es  geht  hieraus  hervor,  dass  das  obere  Blatt 
entweder  ein  grßsaeres  Gewicht  oder  doch  ein  grösseres  mechanischeH  Xoment  hat,  als  das  untere,  nnd  daas 
die  hiedurch  entstehende,  auf  verschiedenen  Seiten  ungleiche  Belastung  die  Ursache  der  Torsion  (der  Inter- 
nodien)  ist"  Ich  habe  die  Versuche  an  Comus  maa  und  C.  sanguinea  wiederholt,  auch  in  verschiedener  Weise 
abgeändert  und  bin  genau  zur  selben  Auffassung  gelangt.  Nur  möchte  ich  bemerken,  dass  allerdings  an  etio- 
lirten  Trieben  es  stets  die  Belastungsverhältnisse  sind,  welche  die  verticalen  Blattpaare,  d.  h.  jene  Paare, 
deren  Glieder  ihrer  Anlage  nach  vertical  Über  einander  zu  stehen  kommen,  ausschliesslich  in  die  wagrechte 
Lage  bringen,  nicht  aber  stets  an  solchen  Trieben,  welche  unter  dem  Einflüsse  des  Lichtes  stehen.  Hier 
kann  das  Licht  durch  positiven  Heliotropismus  eben  sn  gut,  als  durch  das  Übergewicht  des  oberen  Blattes, 
die  Drehung  der  Blätter  eines  verticalen  Paares  und  damit  die  Drehung  des  Intemodiums  veranlassen.  Ja, 
ich  möchte  glauben,  dass  der  gewöhnliche  Fall  der  ist,  dass  die  Blätter  eines  verticalen  Paares  sich  im  labilen 
Gleichgewichte  belinden,  welches  durch  positiven  Heliotropismus  des  Blattstieles  gestört  wird,  wodurch  die 
Drehnng  des  Blattpaares  eingeleitet  wird.  Nach  der  Darstellung  von  de  Vries  '  gewinnt  es  den  Ansehein,  als 
wUrde  die  Zweireihigkeit  ursprÜDglich  decnssirt  angeordneter  Blätter  nur  an  horizontalen  Ästen  stattfinden, 
und  als  mösste  dieselbe  stets  mit  Horizontalstellong  der  ßlattspreite  verbunden  sein.  Allein  dies  ist  nicht  alt- 
gemein richtig.  Auch  an  schiefen  Asten  kann  die  Zweireibigkeit  auftreten,  selbst  verbanden  mit  Drehung  der 
Intemodien,  und  auch  an  horizontalen  Trieben  können  die  Blätter  schief  in  einer  Ebene  angeordnet  sein.  Beide 
Beobachtungen  lehren ,  dass  die  mechanische  Drehung  der  Blattpaare  durch  äussere  Kräfte,  wie  sich  später 
zeigen  wird,  durch  das  Licht,  sistirt  werden  kann,  die  Drehung  also  nicht  stets  zur  Gleichgewichtslage  der 
Blätter  eines  Paares  führt.  Ich  statze  mich  hierbei  hauptsächlich  auf  Versuche,  welche  mit  Comut  ma$  und 
»anguinea  angestellt  wurden. 

Dass  die  durch  Belastungsverhältnisse  hervorgerufenen  Lageveränderungen  der  Blätter  oft  ein  compliciites 
Bild  darbieten,  sieht  man  besonders  an  Sprossen,  an  denen  Blätter  sehr  ungleicher  Eiitwieklang  stehen.  Kehrt 
man  einen  solchen  Spros»,  z.  B.  von  Acer  Pseudoplatanua,  nm,  so  dass  die  Unterseiten  der  Blätter  nach  oben  zu 
liegen  kommen,  so  verharren  die  jtlngsten  Blätter  lange  Zeit  und  die  ältesten,  nicht  mehr  wachsenden,  constant 
in  der  angenommenen  Lage,  während  die  Obrigen,  im  starken  Wachstham  befindlichen  Blätter  in  sehr  verschie- 
denerWeise  sich  wenden.  Die  jüngsten  Blätter  bestehen  anfÜnglich  aas  spannungslosen  Geweben  und  folgen  dem 
Zuge  des  eigenen  Gewichtes ;  aber  auch  später,  wenn  die  geotropische  Krttmmungsßlhigkeit  eintritt,  kann  selbe 
nicht  gleich  äusserlich  zur  Geltung  kommen,  weil  das  Gewicht  der  nach  abwärts  hängenden  Blätter  zu  über- 
winden ist.  Dass  die  schon  aasgewachsenen  Blätter  sich  nicht  mehr  aufrichten,  ist  nach  dem  Vorhergegangenen 
(vgl.  oben  p.  49  n.  50)  eigentlich  selbstverständlich.  Innerhalb  1—2  Tagen  boten  an  dem  Versuchszweige  die 
Blätter  mittleren  Alters  folgendes  Verhalten  dar.  Die  jüngeren,  deren  Stiel  19—22"""  mass,  und  deren  Spreite 
44 — 47"'"'  lang  und  37 — 40""'  breit  war,  drehten  sich  einfach  »o  um,  dass  die  oberen  Blattseiten  wieder  gegen 
das  IJcht  gekehrt  waren;  an  der  Drehung  nahm  der  ganze  Blattstiel  Antheil,  da  er  noch  in  seiner  ganzen  Länge 
wuchs.  Die  älteren  Blätter,  deren  Stiel  30 — 35""'  und  deren  Spreite  nach  der  Länge  89 — 95"",  nach  der  Breite 
79 — 89'""'  mass,  drehten  sich  schief  nach  aufwärts,  und  zwar  am  oberen  Ende  des  Blattstieles,  welches  allein 
noch  wuchs.  Die  Aufwärtskrttmmung  der  erstgenannten  Blätter  in  einer  Verticalebene  ist  in  erster  Linie  auf 
negativen  Gentropismns  za  setzen.  Positiver  Heliotropismus  und  wahrscheinlich  auch  Epinastie  unterstützten 
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dieHe  Bewegung.  Da  das  Licht  im  Versuche  constant  vom  Ze&itli  einfiel,  xo  wirkten  hier  alle  ioneren  und 
äusseren,  beim  Wachethnm  betheiligten  Kräfte  im  Sinne  der  Lothlinie,  und  da  auch  die  Belastung  durch  die 
Hälften  der  Spreiten  eine  beiderseits  gleiche  war,  so  wurde  die  Hebung  des  Blatte»)  in  der  Kichtung  der  Verti- 
calen  gar  nicht  gestOrt.  Trägt  man  an  so  orientirten  Blättern  die  Blatthälften  einseitig  ab,  oder  beschwert  man 
die  Blatthälflen  einseitig  in  passender  Weise,  ao  bewegen  sich  die  Blatter  nicht  in  verticaler  Richtung,  son- 
dern schief  aufstrebend  dem  Lichte  zu,  indem  jedes  sich  aufrichtende  Blatt  nach  der  schweren  Seite  hin 
abwärts  geneigt  wird.  Die  froher  genannten  Blätter,  deren  Blattstiele  nur  mehr  am  oberen  Ende  wuchsen  und 
die,  wie  mitgetheilt,  sich  schief  dem  Lichte  zuwendeten,  standen  im  Beginne  des  Versuches  selbst  so  geneigt, 
dftss  man  eine  obere  nnd  untere  Blatthälfte  unterscheiden  konnte,  und  so  machte  sich  der  einseitige  Zug  bei 
ihrer  Aufrichtung  bemerkbar. 

Durch  das  Übergewicht  einer  Blatthälfte  kommen  häufig  Torsionen  des  Blattstiele«  zn  Stande.  Ich  habe 
dies  besonders  scbön  bei  Prunu»  avium  gesehen.  Die  Stiele  der  Kirschblätter  sind  oft  sogar  mehrfach  um  ihre 
Ase  gedreht,  und  ich  kann  mir  diese  Erscheinung  nur  durch  die  Annahme  erklären,  dsss  ein  einseitiger  Zog 
ein  ungleiches  Wachsthum  inducirte,  welches  das  Organ  befähigt,  Itber  die  Gleichgewichtslage  hinaus  sieh 
weiter  zn  krHmmen. 

Der  negative  Geotropismus  der  Blätter  wurde  von  Dutrochet '  aufgefunden,  welcher  durch  Rotg- 
tioDsversuche  ähnlicher  Art,  wie  sie  zuerst  Knight  zum  Nachweis  der  geotropischen  Eigenschaften  der 
Stengel  nnd  Wurzel  ansfDhrte,  zeigte,  dass  sich  jene  Organe  bei  gleicbzeitiger  Wirkung  der  Schwerkraft  nnd 
Centrifugalkraft  nach  der  Resnltirenden  dieser  beiden  Kräfte  stellen.  Ferner  hat  Frank'  an  Blättern  negativen 
Geotropismus  constatirt.  Sehr  eingehend  hat  sich  mit  diesem  Gegenstande  de  Vries  ■  beschäftigt.  Er  zeigte, 
dass  namentlich  die  Blattstiele  und  die  Blattrippen  negativ  geotropisch  sind.  Ich  habe  in  dieser  Richtung  die 
Blätter  von  Ampelopsi»  hedeiacea,  Vitia  vinifera,  'Fropaeolum  majus,  Phasfotns  multtßorua,  Nerium  Oleander, 
Syringa  vulgaris,  CjcUis  auslralia  und  Dlmua  campeHrig  geprüft,  und  mich  vom  negativen  Geotropismus  der- 
selben llberzengt.  Am  gestielten  Blatte  tritt  der  negative  Geotropismus  besonders  scharf  an  den  Stielen  hervor; 
dass  indess  auch  der  Lamina  diese  Eigenschaft  zukömmt,  zeigen  die  sitzenden  Blätter.  Die  Fähigkeit  des 
Blattes,  unter  dem  Einflüsse  der  Schwerkraft  sich  aufzurichten,  tritt  frühzeitig  auf,  lange  bevor  die  Blätter  ihre 
fixe  Lichtlage  angenommen  haben,  eine,  wie  ich  glaube,  zuerst  von  mir  constatirte  Thatsache,* 

Ganz  junge,  ans  der  Knospe  tret«nde  Blätter  stehen  anfänglich  in  der  Richtung  des  tragenden  Sprosses, 
sind  in  dieser  Zeit  noch  weich,  spannungslos  und  werden  später  erst  geotropisch.  Man  sieht  dies  am  schön- 
sten an  sehiefstehenden  Sprossen,  z.  B.  von  Comv»  mas,  wo  die  Blätter  anftlnglich  genau  in  der  Richtung  des 
tragenden  Sprosses  stehen,  also  eine  ganz  passive  Lage  einnehmen  nnd  später  erst  mehr  oder  minder  deutlich 
sich  aufrichten.  An  verticalen  Sprossen  oder  bei  gmudständigen  Blättern  lassen  sich  diese  beiden  Stadien: 
ursprüngliche  passive  und  geotropische  Stellung  nicht  unterscheiden,  weil  das  Blatt  schon  anfänglich  vertical 
steht.  Die  geotropische  Aufrichtung  tritt  in  manclien  Fällen  erst  sehr  spät  ein,  z.  B.  bei  Blättern  von  Hubu» 
frvHcosua,  die  oft  schon  mehrere  Contimeter  lang  sind  und  doch  noch  genau  in  der  Richtung  des  tragenden 
Hprosses  stehen. 

An  l'lme,  Zürgelhanm  und  Flieder  tritt  nicht  selten  der  negative  Geotropismus  noch  klar  hervor,  wenn 
das  Blatt  schon  die  fixe  Liclitlage  angenommen  hat,  Dämlich  an  nach  abwärts  gekehrten,  einseitig  belenchteten 
Sprossen.  Die  Blätter  stehen  hier  mit  den  tragenden  Sprossen  in  einer  Ebene,  die  Spitzen  der  Blätter  weisen 
nicht,  wie  es  ihrer  anfänglichen  Anordnnng  entspräche,  nach  unten,  sondern  mehr  oder  minder  deutlich  nach 
oben,  indem  die  Blätter  in  der  Ebene  der  fixen  Lichtlage  in  Folge  einer  deutlich  wahrnehm- 
baren, oft  scharf  ausgesprochenen,  negativ    geotropischen  Krtimmnng   nach    aufwärts  gedreht 

'  M6m.  poiir  aervir  cct,,  Vol.  II,  p.  53. 
»  L.  c.  p.  46. 
»  L.  c.  p.  249,  251. 

*  S.  Wiesner,  Die  DstUrlichen  Eiuriclitungen  z\na  Schutze  dce  Chlorophylls  der  lebenden  Kl&nze.  Festschrift  der  k.  k. 
lool.  bot.  Gesellschaft.  Wien,  1876. 
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wurden.  Ans  äieser  WAhmelimung  geht  hervor,  das»  der  negative  Geolropi^inn»  der  Blätter  lange  anwäbren 
kann  nnd  auch  zur  Zeit  der  Annahme  der  fixen  Lichtlage  noch  wirksam  ist.  Das  lehren  indess  auch  in  fixer 
Lichtlage  sich  bereits  befindliche  noch  wachsende  Blätter,  welche,  dem  Einflnss  des  Lichtes  entzogen,  sich 
noch  aufrichten,  wenn  dies  die  Belaetungsverhältnisse  zulassen. 

Auf  den  positiven  HeHotropismus  der  Blätter  wurde  hier  schon  mehrfach  aufmerksam  gemacht.  Die 
Thatsache  ist  schon  längere  Zeit  bekannt  und  es  haben,  soviel  ich  weiss,  zuerst  Sachs  '  und  Hofmeister* 
auf  diese  Erscheinung  hingewiesen;  ersterer  constatirle  denselben  an  den  Blüttem  normaler  Sprosse  von  Tro- 
paeolum  majus,  während  letzterer  nnr  mit  abgeschnittenen  Blattstielen  von  Tropaeoitwi  und  Epbeu  operirte, 
nnd  beide  machten,  indess  ohne  weitere  Detailangabe,  auf  das  häufige  Auftreten  des  positiven  Heliotropismus 
an  den  Blattstielen  aufmerksam.  Auf  de  Vries'  Beobachtungen,  den  positiven  Heliotropismus  der  Blätter 
betreffend,  ist  schon  oben  (p.  52.)  hingewiesen  worden. 

Nach  dem  letztgenannten  Physiologen  wäre  der  positive  Heliotropismus  der  Blätter  nur  ein  schwacher, 
welcher  die  Epinastie  nicht  zu  ttberwinden  vermag  und  mithin  iHr  die  Richtung  des  Blattes  nicht  ausschlag- 
gebend sei;  in  fielen  Fällen  mache  sich  an  Blättern  gar  kein  Einiluss  des  Heliotropismus  bemerklieh. ^  Ich  will 
meinen  oben  schon  mitgetheilten  Beobachtungen  hier  noch  einige  andere  beitUgen,  welche  zeigen,  da»s  dem 
positiven  Heliotropisinns  der  Blätter  doch  eine  grössere  Wirksamkeit  zufällt,  als  von  de  Vries  eingeräumt 
wird.  Bei  etiolirtem  Pha»eolua  imiltißorvs  reicht  ganz  schwaches  Licht,  wie  es  in  einer  Entfernung  ^2"'  von 
der  Kormalflamme  gespendet  wird,  ans,  um  starke  positive  Lichtbeugungen  der  Blätter  her\or/urufen.  Auch 
an  normalen  Exemplaren  dieser  Pflanze  tritt  erkennbarer  positiver  Heliotropismus  nntcr  diesen  Belenctitungs- 
verhältnissen  ein.  Bei  der  gleichen  Beleuchtung  sind  die  Stiele  von  Tropaeolum  majus,  Vüia  vinifera, 
Ampelopsü  hedfraeea  noch  stark  positiv  heliotropisch.  Nach  diesen  nnd  zahlreiclien  anderen  Beobachtungen, 
welche  sowohl  an  sitzenden  als  gestielten  Blättern  angestellt  wurden,  sind  die  Blätter  in  der  Regel  positiv 
heliotropisch ,  namentlich  zur  Zeit,  wenn  sie  am  stärksten  negativ  geotropisch  sind.  Besonders  dentlich  tritt 
diese  Eigenschaft  an  etiolirten  Blättern  hervor. 

Dass  Blattstiele  und  Blätter,  wenn  sie  in  der  Richtung  vom  vorderen  zum  hinteren  Blattrande  durchstrahlt 
werden,  positiv  heliotropische  Krümmungen  annehmen,  wurde  schon  früher,  namentlich  bei  Erörterung  des 
Znstandekommens  der  Sichelgestalt  zweiseitig  mit  verschieden  intensivem  Lichte  beleuchteter  Blätter  hervor- 
gehoben (s.  oben  p.  4?  u.  49.). 

Die  Blätter  sind  auch  negativ  heliotropisch.  E»  wurde  dies  zuerst  von  Hofmeister*  fUr  Blätter 
von  Moosen  und  Get^sspflanzen  behaui)tet.  Die  Ausbreitung  der  Blätter  im  Liebte,  ihre  Stellung  senkrecht  zur 
stärksten  Beleuchtung,  endlieh  das  stärkere  Wachsthum  der  oberen  Blattseiten  bei  genügend  intensiver 
Beleuchtung  fuhrt  der  genannte  Forscher  auf  negativen  Heliotropismus  zuröck.  Hingegen  spricht  de  Vries 
den  Blättern  den  negativen  Heliotropismus  vollkommen  ab  und  ist  bestrebt,  all'  die  genannten  Veränderungen 
des  wachsenden  Blattes  als  Folgen  longitudinaler  Epinastie  hinzustellen.  Hierin  ist  de  Vries  wohl  zu  weit 
gegangen.  Denn  nur  jenes  verstärkte  Wachsthum  an  derOberseite  des  Blattes,  welches  völlig  unabhängig 
von  äusseren  Einflüssen  (Licht  und  Schwerkraft)  zu  Stande  kömmt,  kann  als  Epinastie  gelten,  wenn  diesem 
BegriS*  eine  wissenschaftliche  Bedeutung  zukommen  soll.  Eine  Epinastie,  die  nur  unter  dem  Einfluss  des 
Lichtes  sich  vollzieht,  ist  offenbar  nichts  als  negativer  Heliotropismus.''  Ich  werde  nun  zeigen,  dass  die  Aus- 

'  Esp«riiiieiita)phy Biologie,  p.  li.  8.  auch  den  ersten  Th eil  dieser  Mvnograpbie,  p.  283. 

*  Berichte  der  kOn.  eäch.  Ges.  der  Wise.  1860,  p.  I7fi  ff.  PflanzeDielle,  989.  S.  auch  den  ersten  Theil  dieser  Monographie, 
p.  164. 

»  L  c.  p.  S6I. 

*  Pflanzenzelle,  p.  295. 

^  Ich  kann  dahor  flachs  (Über  orthotrope  iind  plagiotropc  Pflanr.entheile.  Arlicitcn  IT,  p.  23S)  nicht  bei  stimm  cd,  wenn 
el-  dis  durcii  das  Licht  venirBachtc  st3rkere  WactiBthnm  der  Oberneite  von  Organen  als  einen  Fall  von  Epinastie  bezeichnet. 
Vielmehr  HchlieBse  ich  mich  dort,  wo  er  ShDÜche  Erscheinungen  als  negativen  Hclioliopisiuus  anspricht  (I.  c.  p.  259)  seiner 
Auffassung  an  \  denn  die  Begriffe  Hfponastie  nnd  Epinaiitie  hahen  doch  nur  dnnn  einen  Werth ,  wenn  sie  uns  die  unabhSn^'g 
von  äussern  Einflüssen  eintretende  Bevorzngnng  des  Wachsthnnis  eiiier  .Seite  eines  Organs  bezeichuen. 
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breitung  der  Blätter  im  Lichte  meist  darch  negatiTen Heliotropismna  erfolgt.  DieWarzelblätter  kommen  vertical 
aus  dem  Boden  tienor  und  behalten  in  Folge  von  negativem  Qeotropiamns  durch  längere  Zeit  diese  Stellung. 
Später  stellen  sie  eich  horizontal,  aber  nur,  wenn  das  Licht  anf  sie  einwirkt,  und  zwar  kräftiges  zerstreutes, 
oder  bei  wenig  lichtempfindlichen  Pflanzen  wohl  auch  directes  Sonnenlicht.  Hält  man  sie  in  der  Periode,  in 
der  sie  sich  horizontal  stellen,  dunkel,  so  unterbleibt  die  Stellungsändernng.  E^  hat  zuerst  Frank,'  und  zwar 
an  Wnrzelblättem  von  l'lantago  major  und  lanoeolata,  Capaella  but-aa  paatona,  l*riwula  elaU'or  u,  m,  a.  das 
letztgenannte  Factum  conetatirt,  und  auch  weiter  gezeigt,  da«s  solche  Blätter  nur  im  Lichte  sich  horizontal 
stellen,  letztere  Erscheinung  aber  unrichtig,  nämlich  als  Transversalheliotropismus  gedeutet.  Da  die  Blätter  wäh- 
rend der  Ausbreitung  unter  dem  Einflüsse  des  Lichtes  wachsen,  das  Wachsthum  zu  einer  convexen  KrHmmuug 
des  Blattes  gegen  das  Licht  fuhrt,  so  ist  man  offenbar  berechtigt,  anzunehmen,  dass  das  LUngenwachsthum 
des  Blattes  an  der  Lichtseite  begünstigt  sei,  dass  also  hier  negativer  Heliotropismus  vorliegt.  Die  Erschei- 
nung bat  mit  dem  negativen  HeliotropismuH  der  .'Stengel  auch  das  gemeinsam,  dass  sie  erst  in  späteren  Ent- 
wicklungsstadien  des  Organs  auftritt  und  dass  zu  ihrer  Hervornifung  starkes  (zerstreutes)  Licht  nothwendig  ist, 
ferner  ein  Licht  jener  Bteehbarkeit,  wie  es  fllr  negativ  heliotropiscbe  Krümmungen  der  Stengel  und  Wurzel 
sich  als  erforderlich  herausgestellt  hat. 

In  jenen  Fällen,  in  denen  die  Ausbreitung  d^s  Blattes  auch  unabliängig  vom  Liebte  vor  sich  geht,  ist 
selbstverständlich  Epinastie  als  Ursache  der  Lageänderung  anzunehmen. 

Dass  ein  Blatt,  auf  zwei  bezüglich  der  Richtung  und  der  Intensität  verschiedene  Lichtarten  gleichzeitig 
rea^ren  und  sich  in  die  fixe  Licbtlage  und  gleichzeitig  positiv  heliotropiscli  stellen  kann,  ist  oben  schon  dar- 
gelegt worden  und  es  kann  darin  nichts  Widersinniges  geftinden  werden,  wenngleich  die  Annahme  der  fixen 
Licfatlage  durch  negativen  Heliotropismus,  vrie  weiter  unten  noch  dargethan  werden  soll,  bestimmt  wird.  Es 
kann  also  ein  und  dasselbe  Organ  gleichzeitig  positiv  und  negativ  heliotropisch  sein.  Noch  in  einer  andern  Art 
kann  ein  und  dasselbe  Organ  sowohl  positiv  als  negativ  heliotropisch  sein.  Sehr  bekannt  ist  es,  dass  die 
Blätter  vieler  Pflanzen,  wenn  sie  von  rttckwärts  helenchtet  werden,  sich  einfach  der  Lichtquelle  zuneigen,  bis  sie 
in  die  Richtung  der  einfallenden  .Strahlen  gekommen  sind  und,  ihre  f^wegnng  fortsetzend,  endlich  die  fixe  Licht- 
lage erreichen.  Hier  zeigt  das  Blatt  zuerst  positiven  und  dann  negativen  Heliotropismus.  Ich  will  hiefUr  ein  sehr 
eclatantee  Beispiel  anfahren.  Cultivirt  mau  mit  noch  stark  wachsenden  Blättern  versehene  Exemplare  von 
Galanthu»  nivalis  bei  völligem  Ausschluss  von  Licht,  aber  unter  sonst  gUnstigen  Vegetationsbedinguugen,  so 
werden  die  Blätter  so  stark  hyponastisch,  dass  sie  sieh  horizontal  auf  dem  Boden  ausbreiten,  jedes  mit  seiner 
Oberseite  den  Boden  berUlirend.  Die  Hyponastie  hat  also  hier  eine  völlige  Umkehmng  der  Blätter  hervorgerufen : 
das  rechts  liegende  Blatt  drehte  sich  nach  links  aus  der  verticalen  in  die  horizontale  Lage,  das  links  liegende 
in  umgekehrter  Richtung.  Stellt  man  diese  abnorm  entwickelten  Pflanzen  in's  Licht,  so  drehen  sich  die  Blätter 
zunächst  gegen  das  Licht,  mit  den  Unterseiten  diesem  entgegen  und  dann  in  Fortsetzung  dieser  Bewegung 
wieder  vom  Lichte  weg,  bis  ihre  Oberseiten  dem  Liebte  zugewendet  sind  und  selbe  schliesslich  sich  senkrecht 
auf  die  einfallenden  Strahlen  gestellt  haben.  Der  Versuch  gelingt  am  schönsten,  wenn  man  das  Licht  vom 
Zenith  einwirken  lässt.  Die  Blätter  erheben  sich,  bleiben  dann  in  Folge  von  starkem  negativem  Geotropismus 
einige  Zeit  in  verticaler  Richtung  stehen  und  nehmen  später  erst  die  fixe  Lichtlage  an.  Bei  Anwendung  von 
künstlichem  Lichte  kann  man  sich  leicht  davon  Überzeugen,  dass  zur  Aufrichtung  schwaches  Licht  ausreicht, 
zur  Annahme  der  fixen  Lichtlage  aber  starkes  Liebt  erforderlich  ist.* 

1  L.  c.  p.  46. 

■  Sachs  (Arbeiten  U,  p.  233)  bat  au  den  breiten  HarchantJA- Sprossen  eine  Begünstigung  des  Wachstfaums  durch  das 
Licht  an  der  Oberseite  und  eine  Hemmung  au  der  Unterseite  coustatirt,  sträubt  sich  aber,  weil  es  nach  seineni  DafUrhalten 
sonderbar  klingen  mOsste,  die  Oberseite  dieser  Sprosse  als  negativ,  die  Unterseite  als  positiv  heliotropisch  zu  beztuchnen. 
biet  die  Anwesenheit  von  HclioCropismiis  Überhaupt  anzunehmen.  Ich  fände  hierin  nichts  Widersprechendes.  Nach  meiner 
obigen  Auseinandersetzung  lassen  sich  mehrere  Thatsacben  durch  diese  Auffassung  in  sehr  einfacher  Weise  erklären,  und 
da  die  heliottopischeu  Erscheinungen  nur  durch  die  Annahme  von  positiv  und  negativ  belio tropischen  Elementen,  bezie- 
hungsweise Qeweben,  verständlich  werden,  so  ist  nicht  einsusehen,  warum  ein  und  dasselbe  Organ,  welclies  positiv  und 
uirgativ  hello  tropische  Zellen,  beiieliungsweise  Gewebe,  entliült,  nicht  glcichziiiig  positiv  und  negativ  hcliotroplHcli.  oder  je 
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Die  Hyponastie  and  Epinastie  der  Blätter  wurde  in  eingehender  Weise  von  de  Vries  nntersncht.  Erstere 
iBt  bei  Annahme  der  fixen  Lichtlage  der  Blätter  nicht  im  Spiele,  da  in  der  Zeit,  in  welcher  die  BlStter  sieh 
senkrecht  anf  das  stärkste  zerstrente  Licht  stellen,  dieselben  nicht  mehr  hyponastisch  sind.  Wohl  aber  ist  die 
Epinastie  hierbei  oft  betheiligt.  In  Betreff  der  Epinaetie  der  Blätter  verweise  ich  auf  die  ausfUhrlichen  Unter- 
saehangen  des  genannten  Physiologen,  muss  aber  ausdrücklich  bemerken,  dasa  ich  jedes  stBrkere  Längen- 
wachsthum  der  Oberseite  der  Blätter,  welches  nur  unter  dem  EinHosse  des  Lichtes  vor  sich  geht,  nicht  als 
(longitndinaie)  Epinastie,  sondern  als  negativen  Heliotroplsmus  auffasse. 

Ich  will  nun  versuchen,  die  Annahnte  der  fisen  Liehtlage  der  Blätter  durch  das  Zusammenwirken  von 
Gewicht  des  Blattes,  Epinastie,  Heliotropismns  und  Geotropismas  xu  erklären. 

Dass  die  Blätter  unter  dem  Einflüsse  von  Licht,  Hchwerkraft  und  gewissen  OrganisationseigenthUmlich- 
keiten  sich  schief  gegen  das  Licht  stellen,  oder,  wie  Sachs  sich  treffend  ansdrtlckt,  plagiotrop  werden,  ist  von 
anderen  Forachem,  namentlich  von  Frank,  de  Vries  und  ^achs  genügend  hervorgehoben  worden. 

Die  EigenthUmlichkeit  der  Blätter,  schliesslich  eine  %um  Licht  unveränderliche  I.iage  einzunehmen,  hat 
eigentlich  nur  Frank  und  zwar  dnrcli  Annahme  des  tbatsächlich  nicht  existirenden  Transversalheliotropismus 
zn  erklären  versucht,  denn  de  Vries  zeigte  eben  nur,  dass  die  Blätter  unter  der  Wirkung  der  genannten  Ein- 
flüsse plagiotrop  werden;  dass  das  Lieht  sie  zu  einer  fixen  Lage  zwingt,  hat  er  nicht  dargethan;  ja  es  geht  aus 
der  Lecttlre  seiner  Untersuchung  sogar  hervor,  dafls  nach  seiner  Aatfassnng  dem  Lichte  gar  kein  massgebender 
EinSnsa  bei  Erreichung  der  schliesslichen  Gleichgewichtslage  der  Blätter  zufällt:  längnet  er  ja  doch  den  nega- 
tiven Heliotropismns  der  Blätter  gänxlich,  und  ist  nach  seinen  Beobachtungen  das  Blatt  entweder  gar  nicht 
positiv  heliotropisch  oder  doch  nur  in  so  geringem  Grade,  dass  es  die  Epinastie  des  Blattes  nicht  zu  Überwinden 
vermag.  Sachs  hat  sich  mit  der  Frage  des  Zustandekommens  der  plagiotropen  Stellung  der  Blätter  nicht 
beschäftigt. 

Ans  den  im  Voranstehenden  gegebenen  Schilderungen  igt  ersichtlich,  dass  das  Blatt  im  Lanfe  der  Ent- 
wicklung seine  ursprüngliche  Richtung  mit  einer  gegen  die  Verticale  geneigten  '  vertauscht,  so  dass  es  »ich  als 
ein  entschieden  plagiotropes  Organ  manifestirt. 

Es  entsteht  nnn  die  Frage,  wie  es  zugeht,  dass  die  Lage  des  Blattes  durch  das  Licht  in  der  Begel  sistirt 
wird,  und  in  der  Ruhelage  die  Fläche  des  Blattes  senkrecht  auf  die  Bichtnng  des  stärksten  Lichtes  zu  stehen 
kömmt 

Ich  werde  die  Vorstellung,  die  ich  Über  das  Zustandekommen  der  fixen  Lichtlage  gewann,  am  klarsten 
darlegen  können  an  einem  aufrecht  gedachten,  vom  Zenith  ans  am  kräftigsten  beleuchteten  Sprosse.  Die  Blätter 
desselben  stehen  anfiliiglieh  passiv,  dann  negativ  geotropisch  aufrecht,  später  neigen  sie  sich  gegen  den  Horizont. 
Diese  Neigung  wird  wohl  stets  durch  Epinastie  eingeleitet,  durch  negativen  Heliotropismus  fortgesetzt  und  dnrch 
das  Gewicht  des  Blattes  unterstfltzt,  welche  Kräfte  alle  dem  negativen  Geotropismus  and  einem  etwa  vorhan- 
denen positiven  Heliotropismns  entgegenwirken.  Dass  es  anfänglich  Epinastie  ist,  welche  die  anfreehte  Lage 
<ler  Blätter  aufhebt,  sieht  man,  weil  nach  dem  Schwäoherwerden  des  negativen  Geotropismus  auch  im  Finstern 
eine  schwache  Tendenz  der  Blätter  zur  Ausbreitung  sich  kund  gibt;  da«B  aber  spilter  der  negative  Heliotropis- 
mus die  Ausbreitung  dieser  Organe  bedingt,  ergibt  sich  ans  dem  im  Dunkeln  unterbleibenden  Weitergange  der 
Bewegung.  Häufig  sieht  man,  namentlich  bei  im  Lichte  sieh  ausbreitenden  Wurzelblättern,  das»  dieselben,  ins 
Dunkle  gebracht,  nicht  nur  sich  nicht  weiter  ausbreiten,  sondern  sogar  noch  mehr  oder  minder  deutlich, 
manchmal  sogar  sich  stark  geotropisch  aofrichten.  Das«  das  Gewicht  des  Blattes  die  Ausbreitung  begünstigen 

naph  <ler  BeleiichtuDg  einmal  poHitiv,  das  anderem&l  negAriv;  endlit'h  in  L-inem  l'heile  (z.  B.  nn  neiner  Untnieeili'^  positiv,  in 
Hneni  Hsilercn  Theile  {t.  B,  an  »einer  Oberseite)  iiwgativ  »ein  könnte.  Ilass  eiii  Orf;an  in  einem  gewissen  Sinne  gk'ii'h zeitig 
positiv  lind  negativ  tinliotropiaoti  Bein  kann,  wurde  BchoQ  oben  dcrgelegt.  Positiver  und  negativer  Heliotropismus  konnten  sich 
aueh  —  es  Ist  die^  gsnz  gut  denkbar  —  in  einem  beeümmt«»  Organe  nuter  bestimmten  HcleiicbtungsverhältniBeen  gleichzeitig 
wirkHam  erweisen,  z.  B,  eben  so  subtruliiren,  wie  etwa  positiver  Heliotfopiomus  und  negativer  Geotropismus  bei  einseitig 
beleuchteten  aufrechten  Keiinstengeln. 

■  Nur  bei  constant  horizontalem  Einfall  des  Lichtes  konnte  die  fixe  Blattlage  eine  genau  verticale  sein. 
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rnnsg,  ist  selbstverständlich.  Der  anfäDglich  kleine  Winkel,  den  das  Blatt  mit  der  Vertiealen  macht,  wird 
grösser  und  erreicht  endlich  9ü° ;  nunmehr  bleibt  das  Blatt  stehen.  In  der  horizontalea  Lage  ist  iu  Folge  der 
bestmöglichsten  Belenchtnag  des  Blattes  das  geotropiache  Aafstreben  desselben  am  mei8t«n  gehemmt,  indem 
trotz  der  günstigen  Lage  des  Organs  das  Gewebe,  welches  die  geotropische  Anfriohtnng  zn  besorgen  hat,  wie 
dies  bei  allen  negativ  geotropischen  Gewöhen  der  Fall  ist,  durch  das  Licht  in  seinem  Wachsthume  gehindert 
wird,  mithin  jede  geotropische  Aufwärt^krttmmuug  gehemmt  wird,  Stellt  man  sich  vor,  dass  das  Blatt,  sei  es 
durch  den  Fortgang  der  negativ  heliotropischeo  Erttmmnng,  sei  es  dnrcb  sein  eigenes  Gewicht,  unter  die 
Horizontale  sich  krümmte,  so  gestalten  sich  wieder  in  Folge  verfiuderter  Beleuchtung  die  Bedingungen  itir  den 
negativen  Geotropismus  günstiger,  und  das  Blatt  mUsste  gehoben  werden.  Dieses  Spiel  würde  sich  so  lauge 
wiederholen,  als  das  Blatt  noch  wächst;  es  mtlsste  also. das  Blatt  um  die  horizontale  Gleichgewiehtelage 
OBcilHrea.  Da  ein  solches  Oscilliren  thatsächlich  sich  nicht  erweisen  lässt,  so  muss  angenCHnmen  werden,  dase 
das  Blatt  entweder  in  der  unter  dem  Einflüsse  der  stärksten  Beleuchtung  erreichten  Gleichgewichtslage  verharrt, 
oder  die  Schwingungen  um  die  Gleichgewichtslage  nur  ganz  unerhebliche  sind. 

EU  wird  keine  Schwierigkeiten  machen,  die  Vorstellung  Über  das  Zustandekommen  der  fixen  Lichtlage 
anfänglich  aufrechter,  vom  Zenith  her  beleuchteter  Blätter  auf  anders  orientirte  und  iu  anderer  Weise  beleuch- 
tete zn  Übertragen. 

In  erster  Linie  ist  es  also  das  Entgegenwirken  von  negativem  Heliotropismns  und 
negativem  Geotropismus,  welches  die  fixe  Lichtlage  bedingt.  Das  Gewicht  des  Blattes  und  der 
positive  Heliotropismus  spielen  dabei  nur  eine  untergeordnete  Rolle.  Der  letztere  mag  bei  der  Aufrichtung  der 
Blätter  betheiligt  sein.  Ich  habe  nämlich  an  Saxifraga  aarmetUoaa  die  Wahrnehmung  gemacht,  dass  die  Blätter 
sich  bei  sehr  schwachem  Oberlichte,  welches  wohl  positiven,  nicht  aber  negativen  Heliotropismus  einzuleiten 
vermag,  rascher  aufrichten,  als  in  völliger  Finstemiss,  was  ich  auf  ein  Zasammenwirken  von  positivem  Helio- 
tropismns nnd  negativem  Geotropismus  znrtlekfubren  möchte. 

Ans  den  mitgetbeilten  Beobachtungen  und  deren  Discussion  lässt  sieb  bezOglich  des  Znstandekommens 
der  fixen  Lichllage  der  Blätter  folgender  Satz  aussprechen:  Das  anfänglich  geotropisch  aufstrebende 
Blatt  kömmt  durch  negativen  Heliotropismns  in  die  günstigste  Lichtlage  und  wird  in  dieser 
festgehalten,  weil  bei  der  nonmehr  herrschenden  stärksten  Beleuchtung  die  Bedingungen 
für  die  negativ  geotropische  (und  vielleicht  auch  fUr  die  diese  letztere  unterstützende  positiv  heliotro- 
piecbe)  Aufrichtung  die  möglichst  nngünstigateu  sind. 

kj  Betrachtung  einiger  besonderer  Fälle  von  fixen  Lichtlagen. 

Die  fixe  Lichtlage  der  Blätter  geht  in  der  Regel  vom  Blatte  selbst  aus  nnd  wird  ohne  Mitwirkung  von 
Krümmungen  des  tragenden  Stengels  vollzogen.  Ich  will  hier  zunächst  auf  einige  AnsnahmsfäUe  anfmerksam 
machen.  Bei  jungen  Trieben  von  Helifmthvn  tuberonta  stellen  sich  die  älteren  Blätter  genau  in  die  fixe  Ijicht- 
lage.  Die  Blätter  des  Sprossgipfels  zeigen  begreiflicherweise  nur  eine  Annäherung  an  diese  Anordnung.  Der 
SproBsgipfel  folgt,  wie  oben  (p.  31)  mitgetheilt  wurde,  bis  zn  bestimmten  Grenzen  dem  Gange  der  Sonne  nnd 
dabei  werden  die  Blätter  ganz  passiv,  nämlich  blos  durch  die  positiv  heliotropische  Krümmung  des  Stengels 
nahezu  senkrecht  auf  die  Richtung  der  Lichtstrahlen  gebracht.  Dieser  Fall  kömmt  an  Keimstengetn  und  Gipfel- 
sprossea  krantartiger  Gewächse  nicht  selten  vor.  Er  ist  unter  andern  an  vielen  krautigen  Gewächsen  mit 
sitzenden  Blättern  zu  finden,  z.  B.  bei  In-patitna  BaUamina  nnd  anderen  Species  dieser  Gattung.  Doch  zeigt 
sich  hier  schon  ein  Übergang  zu  dem  normalen  Fall.  Hier  nehmen  die  Blätter  wohl  die  gewöhnliche  fixe  Licht- 
lage an,  ändert  man  aber  die  Beleachtung,  z.  B.  durch  Umkehrung  der  Sprosse,  so  drehen  diese  in  Folge 
Zusammenwirkens  von  negativem  Geotropismus  nnd  positivem  Heliotropismn!<  (s.  oben  p.  33)  eich  gegen  die 
Lichtquelle  und  bringen  die  Blätter  in  die  fixe  Liehtlage,  ohne  dass  diese  ihre  Lage  merklich  ändern.  Zwingt 
man  den  Spross,  seine  gerade  Richtung  zn  behalten,  so  wenden  sich  nur  die  am  raschesten  wachsenden  Blätter 
nach  und  nach  senkrecht  zur  Lichtquelle;  die  übrigen  verharren  fast  passiv.  Bei  Tradescantia  zehrma  and 
virgii>iann  sind  es  auch  hauptsächlich  die  Krümmungen  der  Stengel,  welche  die  fixe  Lichtlage  der  Blätter  her- 
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beifUhreo,  wie  man  sich  namentlich  an  hängenden  Trieben  leicht  tlberzengen  kann.  An  diesen  erfolgt  dnrch 
Zngammenwirken  von  positirem  HeliotropismaB  nnd  n^;atirem  Geotropismus,  nnd  zwar  dnrch  Addition  der 
Effecte  (b,  oben  p.  33),  eine  Aufrichtung  der  Triebe  nach  der  Lichtseite  hiu,  wobei  die  Blätter  vorwiegend  passiv 
in  die  passende  Lichtlage  gebracht  werden.  Hindert  man  die  Zweige,  sich  aufzurichten,  so  erfolgt  die  aelbet- 
ständige  Umdrehung  der  Bl&tter  sehr  unvollstHndig  nnd  sehr  träge. 

Einen  besonderen  Fall  der  Annahme  einer  fixen  Liehtlage  bieten  die  Blätter  von  Salix  babylonica  dar. 
An  jungen,  aufstrebenden  Ästen  sind  die  Blätter  gleichfalls  aufgerichtet;  an  den  Hängezweigen  stehen  hin- 
gegen die  Blätter  mit  der  Spitze  nach  abwärts,  wenden  aber  die  Oberseiten  dem  Lichte  zu.  Der  negative  Geo- 
tropitimus  der  Blätter  ist  hier  nur  so  gering,  dass  er  das  Gewicht  des  Blatte»  nicht  Überwinden  kann.  Ein 
ähnliches  Verhalten  findet  sieb  bei  den  Blättern  ron  Betula  alba.  An  aufrechten  Ästen  bieten  die  Blätter 
bezüglich  ihrer  Lage  eine  Annäherung  an  die  günstige  fixe  Lichtlage  dar;  an  HSngeästen  sind  hingegen  alle 
l'bergänge  von  der  angegebenen  Lichtstellnng  bis  zu  der  an  den  hängenden  Zweigen  der  Trauerweiden  vor- 
kommenden Anordnung  zn  beobachten.  Die  Umkelimiig  des  Blattes  vollzieht  sich  am  Grunde  des  Blattstieles 
und  wird  durch  ungleiche  Belastung  eingeleitet. 

Einige  Besonderheiten  beellglich  der  fixen  Lichtlage  habe  ich  bei  den  Grasblättern  gefunden.  Sowie 
am  Halme  dai«  Knotengewebe  den  durch  äussere  Kräfte  eingeleiteten  Krümmungen  wohl  an&schliesslich  dient, 
so  zeigt  sich  auch  eine  ähnliche  Localisimng  an  den  Blättern  dieser  Gewächse.  An  der  Grenze  zwischen 
Spreite  und  Scheide  des  Grasblattes,  und  zwar  nach  aussen  hin  gewendet,  hinter  der  Ligula,  findet  sieh  ein 
Gewebepolster  vor,  welcher  die  Neigung  der  Spreite  eben  so  vermittelt,  wie  etwa  das  Knotengelenk  die  geotro- 
pische  Aufrichtung  des  Halmes.  Die  Spreite  ist  bei  auiVechtem  Halme  anfönglich  aufgerichtet;  die  Bewegung 
der  i^aminfl  ist  also  im  Ganzen  eine  nach  abwärts  gerichtete.  An  der  Lichtseite  der  Halme  nimmt  die  Spreite 
früher  eine  geneigte  I^age  an,  als  an  der  Schattenseite,  was  auf  positiven  Heliotropismus  des  genannten  Pol- 
stergewebes schlieasen  lässt.  Das  Gewicht  des  Blattes  spielt  indessen  bei  der  Abwärtsbewegung  des  Blattes 
gewiss  auch  eine  Bolle.  Die  an  den  Sehattenseiten  stehenden  Blätter  biegen  sich  beim  Hufer  und  anderen 
Gräsern  häufig  nach  der  Ijichtseite  hin  um,  nnd  kehren  dann  die  Unterseite  dem  IJefate  zn.  Eine  ähnliche 
Umkehrung  der  Spreiten,  jedoch  dnrch  ihre  eigene  Drehung  veranlasst,  tritt  nicht  selten  auch  an  den  auf  der 
Lichtseite  des  Halmes  stehenden  Blättern  ein.  Einen  sehr  merkwfirdigen  Fall  durch  äussere  Kräfte  veränderter 
Blattstellung  will  ich  bei  dieser  Gelegenheit  kurz  erwähnen,  weil  mßglicherweise  das  Licht  die  Veranlassung 
zu  seinem  Zustandekommen  gibt;  derselbe  bezieht  sich  auf  rhragmäet  communi».  Die  ursprünglich  nach  -^ 
angeordneten  Blätter  drehen  sich  au  schiefen  Hainen  so  nach  abwärts,  das«  sie  an  der  tiefstem  Stengelkante 
in  einer  geraden  Linie  inserirt  erscheinen.  Diese  Verschiebnug,  von  welcher  indess  die  jungen  Blätter  nicht 
betrofi'en  werden,  wird  durch  das  Gewicht  der  Blätter  besorgt,  welche  an  den  geneigten  Halmen  die  tiefste 
Lage  aufsuchen.  Ob  die  schiefe  Lage  der  Halme,  an  welchen  diese  Veränderung  der  ursprünglichen  Blatt- 
stellnng  erfolgt,  dnrch  positiven  Heliotropismus  hervorgerufen  *ird  oder  durch  den  herrschenden  Wind,  konnte 
ich  mit  Sicherheit  nicht  entscheiden.  Da  aber  die  von  mir  beobachtete»  Halme  alle  nach  der  Lichtseite  Ober- 
hingen, so  bat  die  erslere  Alternative  die  grössere  Wahrscheinlichkeit  für  sich. 

Manche  Blätter  bieten  gar  keine  Annäherung  an  die  gewöhnliche  fixe  I^ichtlagc  dar,  haben  vielmehr  das 
Bestreben,  sich  statt  senkrecht  auf  die  Richtung  des  Lichtes  hierzu  parallel  zu  stellen,  z.  B.  die  Blätter  der/ru- 
und  Ayj-M-Arten,  femer  der  Lactuca  Si-.ariola.  Über  die  I^ge  der  schwertförmigen  Blätter  Atr  Tri»-  und  Xyria- 
Arten  hat  sich  Sachs'  bereits  ansgesprochen.  Er  zeigte,  dass  sich  diese  Blätter  von  den  gewöhnlichen  Lanb- 
biättern  dadurch  unterscheiden,  dass  sie  wohl  bilateral,  aber  nicht  dorsiventral  sind.  Statt  einer  flachen  Ober- 
nnd  Unterseite  sind  hier  zwei  flache,  rechts  und  linke  liegende,  symmetrisch  gleichartig  organisirte  Seiten 
vorhanden,  welche  unter  normalen  Verhältnissen  seitlich  dnrch  Licht-  und  Schwerkraft  in  gleicher  Weise 
at^cirt  werden,  wesshalb  unter  solchen  Verhältnissen  derartige  Blätter  vertical  stehen.  Die  sehwertfbnaige 


■  Über  oTthotrope  nnd  plagiotrope  Pflanzentleile,  p.  350. 

aby  Google 


Digitized  b 


60  Julius   Wieaner. 

Gestalt  ist  nach  Sachs  auf  innere  Wachsthumsursachen  zurückzuführen:  die  Innenkante  ist  stärker  waehs- 
thnmsfähig  als  die  Ausaenkaute,  in  Folge  welchen  Umstandee  solche  vertical  aufstrebende  Bl&tter  ihre  charak- 
teristische Gestalt  annehmen. 

Weniger  einfach  sind  die  Verhältnisse  bei  Lactuca  Scariola,  deren  Blätter  auf  sonnigen  Standorten  verlicaJ 
aufgerichtet  sind,  worauf  zuerst  Dutrochet*  aufmerksam  machte.  Diese  eigenthUmliche  Blattlage  wurde 
oftmals  auch  in  die  Diagnose  dieser  Pflanze  aufgenommen,'  was  wohl  beweist,  dass  dieselbe  ziemlich  bekannt 
ist.  Die  Blätter  stehen  iu  verticalen  Ebenen  in  der  Richtung  eines  radialen  Stammlängsschuittes,  ohne  weitere 
Orientirung  zum  Lichte.  Diese  eigenthUmliche  Lage  ist  um  so  auffallender,  als  das  Blatt  dieser  Pflanze  ganz 
ausgesprochen  dorsiventral  erscheint  Über  das  Zustandekommen  dieser  seltsamen  Lage  des  Blattes  kanu  ich 
nichts  Bestimmtes  aussagen  und  spreche  nur  die  Vermuthung  aus,  dass  das  Qewebe  der  stark  eutwickelten 
Mittelrippe  in  der  auf  die  Mediane  senkrechten  Richtung  negativ  geotropisch  (und  möglicher  Weise  aneh 
positiy  heliotropisch)  ist. 

Schliesslich  will  ich  hier  die  fixe  Lichtlage  des  Blattes  der  Schlingpflanzen  etOrtern.  Kach 
zahlreichen  Versuchen,  welche  ich  mit  Convoivuliu  aept'um,  arvi-nsia,  Calystegüi  pubescen»,  Ipomaea  putpurea, 
Hi'vwlus  Lvpuhta  u.  m.  a.  anstellte,  erreichen  die  Blätter  dieser  Gewächse  die  möglichst  günstigste  fixe  Licht- 
lage, sie  stellen  sich,  nach  den  angestellten  pbotometrischen  Proben,  senkrecht  auf  die  Richtung  des  stärksten 
zerstreuten  Lichtes.  Es  geschieht  dies  —  soweit  ich  nach  eigenen  Beobachtungen  urtfaeilen  kann  —  mit  oder 
nach  dem  Stillestehen  der  Torsionen  der  Schlingstengel,  niemals  bevor  dieselben  ihr  Ende  erreichten. 

Dass  die  Stengel  der  Schlinggewächse  ausser  den  Windungen  um  die  Stütze  noch  Torsionen  um  die  eigene 
Axe  machen,  ging  aus  den  Unterauehnugen  von  Dntrochet,  v.  Mohl  und  Palm  hervor,  ist  aber  später  von 
Darwin^  und  de  Vries*  in  eingehendster  Weise  dargelegt  worden.  Über  die  biologische  Bedeutung  der 
Torsionen  der  Schlingstengel  hat  sich  Darwin  in  klarer  Weise  ausgesprochen.  Nach  diesem  berühmten 
Forscher  haben  die  Torsionen  den  Zweck,  die  Blattbasis  freizulegen,  und  die  Blattstiele  vor  der  Berührung 
mit  der  Stütze  zu  bewahren.  Es  ist  ja  auch  einleuchtend,  dass  eine  Einklemmung  der  Blattstiele  zwi.scheu 
Stengel  und  Stütze  die  Blätter  seihst  gefährden  roUsste;  die  Stengeltorsionen  erfüllen  also  schon  damit  eine 
biologische  Aufgabe. 

Die  oben  (p.  38  n.  47)  geschilderten  Axendrehungen,  hervorgerufen  durch  heliotropische  Bewegungen  der 
Blätter,  z.B.  bei  Campanula,  ferner  die  passive  Drehuug  der  Intemodien  durch  Belastung  seitens  der  Blätter 
bei  Stengel  mit  decnssirter  Blattstellnng,  legen  den  Gedanken  nahe,  dass  die  Lageänderungen,  welche  die  ihre 
fixe  Lichtlage  aufsuchenden  Blätter  annehmen,  selbst  die  Ursachen  der  an  Schlingpflanzen  auftretenden  Tor- 
sionen seien.  Mao  wird  in  dieser  Annahme  auch  durch  die  Wahrnehmung  unterstützt,  dass  bei  vielen  Schling- 
gewächsen, K.  B.  Gonvolvulua  arrenaü  die  Stengeltorsion  anfhOrt,  wenn  die  Blätter  ihre  fixe  Lichtlage  erreicht 
haben.  Diese  letztere  ist  aber  oft  eine  sehr  merkwürdige.  Die  nach  etwa  —  ursprünglich  angeordneten  Blätter 
stehen  an  den  tordirten  Stengeln  bei  einseitiger  Beleuchtung  in  einerReihe  über  einander  und  wenden  nunmehr 
ihre  anter  einander  parallelen  Blattflächen  dem  Lichte  zu.  Auch  der  Umstand,  dass  nicht  windende  Sprosse  von 
Schlingpflanzen,  z.  B.  die  die  männlichen  Blüthen  tragenden  des  Hopfens  bei  geneigter  Lage  gar  keine  anderen 
Torsionen  zeigen,  als  die  dnrch  die  veränderte  Lage  der  Blätter  bedingten,  möchte  zn  beachten  sein.  Allein  es 
ist  hier  wohl  um  so  mehr  geboten,  ans  vereinzelten  Beobachtungen  nur  mit  Vorsicht  allgemeine  Sätze  abzu- 
leiten, als  die  eingehenden  Untersuchungen  von  de  Vries  (I.e.)  sehr  verschiedene  innere  und  äussere  Ursachen 
der  Torsionen  von  Schlingpflanzen  nachgewiesen  haben. 

Dass  bei  Convolvulus  amenaü  es  wohl  die  Bewegungen  der  die  fixe  Lichtlage  aufsuchenden  Blätter  sind, 
welche  die  Stengeldrehungen  bedingen,  möchte  ausser  aus  den  schon  angeftlhrteu  Gründen  noch  aus  folgenden 

>  L.  c.  p.  48. 

1  S.  E.  B.  BiBchof'a  Lehrbuch  der  BoUnik,  Bd.  HI,  2.  Abtfa.,  p.  719. 

^  Climbing  plaots,  ia6&. 

*  Znr  Hecbaoik  der  Bewegrungen  von  Schliogpäanzea  in  Sachs'  Arbelteu,  Vol.  1,  p.  317  S.  (1673). 
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Beobachtangen  zu  folgern  sein.  Die  Stengel  dieser  Pflanzen  kriechen  anfUnglich  am  Boden  hin.  Die  ältesten 
Internodien  liegen  dem  Snbstrate  innig  an,  die  jSngeren  weniger  dicht,  die  jüngsten  streben  in  Folge  von  nega- 
tivem Qeotropismns  deutlich  ooncav  nach  oben.  Die  am  Boden  liegenden  Blätter,  obwohl  nach  der  Divergenz  ~ 
oder  einem  ähnlichen  Stelltiugsverhaltnisse  angeordnet,  stehen  in  zwei  Reihen  zu  den  Seiten  des  Stengels  in 
fixer  Lichtlage;  ßült  das  stärkste  zerstreute  Licht  vom  Zenith  ein,  was  die  Begel  ist,  so  liegen  die  Blattflftchen 
horizontal.  Diese  nachträgliche  zweireihige  Anordnung  der  Blätter  vollzieht  sich  hier  in  ähnlicher  Weise  wie 
etwa  bei  Comus  maa  (vergl.  oben  p.  52)  unter  einer  Torsion  der  Stengelglieder.  Von  vorne  herein  sind  zwei 
Möglichkeiten  betrefi*»  des  Zusammenhanges  der  Torsionen  mit  der  veränderten  Blattanordnnng  mOglich :  ent- 
weder werden  die  Blätter  passiv  durch  die  Drehang  der  Internodien  in  die  nene  Lage  gebracht,  oder  diese 
durch  die  Bewegungen  der  die  fixe  Liohtlage  aufsuchenden  Blätter  tordirt.  Nun  erfolgt  aber  die  Drehung  der 
Internodien  abwechselnd  nach  rechts  und  links  in  der  Weise,  dass  die  Blätter  auf  dem  kürzesten  Wege  in  die 
zweireihige  Anordnung  gelangen,  and  nur  Jene  Stengelabschnitte  bleiben  ungedreht,  welche  durch  die  älteren 
bereits  passiv  so  gelegt  wurden,  dass  die  Blätter  schon  ihrer  natürlichen  Anordnung  zn  Folge  zn  den  beiden 
Seiten  des  Stengels  zn  liegen  kommen.  Der  windende  Stengel  von  Convolvulus  arvetuü  ist  nnn  allerdings  gleich- 
sinnig gedreht;  aUcin  da  am  liegenden  Stengel  die  Blätter  zur  Toraion  der  Internodien  flthren,  so  ist  anchlUr  den 
ersteren  das  Gleiche  anzunehmen;  nur  hat  man  sich  vorzustellen,  dass  die  durch  Belastung  oder  Licht  hervor- 
gerufenen Bewegungen  der  Blätter  bis  zu  einer  bestimmten  Grenze  in  Folge  von  Nachwirkungen  sich  fortsetzen. 
Es  ist  also  fUr  Convolvulua  arvenaia  wahrscheinlich,  dass  die  Torsion  der  Stengel  durch  Bewegungen  der 
Blätter  hervorgemfen  werde.  In  diesem  Falle  würden  also  die  die  fixe  Licbtlage  aufsuchenden 
Blätter  die  Stengel  selbst  so  tordiren,  dass  die  ersteren  in  die  Feripherie  der  gedrehten, 
die  Stutze  umfassenden  Internodien  gelangen,  und  es  würden  also  auch  die  bei  dem 
Znstande  kommen  der  fixen  Lichtlage  thätigen  Kräfte  die  günstigste  Anordnung  der 
Blätter  an  den  gedrehten  Stengeln  bedingen. 

Dass  indess  auch  Torsionen  an  Schlingstengeln  vorkommen,  welche  von  der  Bewegung  der  Blätter  ganz 
zweifellos  unabhängig  sind,  davon  habe  ich  mich  an  Calystegia  puhescens  Überzeugt.  Die  Blätter  nehmen  hier 
die  günstigste  fizeLichtlage  ein;  aber  dieStengel  drehen  sich  unabhängig  von  der  Bewegung  derBlätter.  Trägt 
man  nämlich  an  den  noch  nicht  tordirten  Stengeln  die  noch  ganz  jungen  Blattei  ab,  so  tritt  doch  eine  starke 
Drehung  der  Internodien  alsbald  ein.  Hier  kömmt  also  ganz  nnabhängig  von  den  Bewegungen 
der  die  fixe  Lichtlage  aufsacheuden  Blätter  eine  Torsion  der  Stengel  zu  Stande,  welche 
so  weit  reicht,  dass  die  Blätter  an  die  Peripherie  der  gedrehten  die  Stutze  umgreifen- 
den Internodien  geratben,  und  somit  die  gtlnstigste  Lage  annehmen  können. 

Noch  mOchte  ich  hier  einige  Beobachtungen  aui^hren,  welche  lehren,  dass  Torsionen  der  Stengel  in  sehr 
einfacher  Weise  zu  einer  einreihigen  Anordnung  der  Blätter  ftlhren  können,  wie  eineaolche  an  einseitig  beleuch- 
teten Schlingpflanzen  sehr  häußg  zn  beobachten  ist.  Versucht  man  einen  am  oberen  Ende  noch  wachsenden 
mit  sebraubig  angeordneten  Blättern  versehenen  Stengel  in  einem  Kinne  nm  seine  Axe  zu  drehen,  so  verändern 
sich  begreiflicherweise  die  Bogenabstände  der  Blätter.  Die  unteren,  an  den  langsam  oder  gar  nicht  mehr 
wachsenden  Internodien  stehenden  Blätter  kommen  frUher,  die  liSher  und  höher  stehenden  immer  später  und 
später  in  eine  unveränderliche  Lage,  indem  die  Drehungsi^bigkeit  der  Stengelglieder  desto  geringer  ist,  je 
mehr  dieselben  dem  Ende  ihres  Längenwachsthams  sich  nähern.  Durch  solche  Drehungen  gelingt  es  sehr 
leicht,  Blätter  die  nach  ^  ,  4  >  iV  '  *  *"gßordnet  sind,  einreihig  zn  machen,  selbst  an  Stengeln,  welche  nicht 
winden,  z.  B.  an  Stengeln  von  Ächillea  Millefolmm,  jungen  Trieben  von  l'yru»  Mahia  etc.  Dieser  Versach  lehrt, 
wie  man  sieh  z.  B.  bei  Convohulm  arvensis  das  Einreihigwerden  der  Blätter  durch  auf  den  Stengel  drehend 
wirkende  Kräfte  anschaulich  machen  kann. 
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Drittes  Gapitel. 

Blfithen  und  blötlienf5nDige  InfloreBOeDEen. 

Blüthen,  welche  unter  normalen  Verhaltnissen  im  Lichte  sich  entwickeln,  bieten  in  Bezug  aof  die  Lage, 
welche  sie  zur  Richtung  der  einfnllenden  Strahlen  eionehmen,  ein  verschiedenes  Verhalten  dar.  In  diesem 
Betrachte  lassen  sich  folgende  vier  Typen  unterscheiden : 

1.  Die  Blmhe  neigt  sich  dem  Liebte  entgegen  nnd  nimmt  eine  nnverXnderliehe  Lage  ein. 

2.  Die  zum  Lichte  sich  kehrende  Bltlthe  iudert  mit  dem  Konoenatande  ihre  Lage. 

3.  Sie  wendet  sieh  vom  Liebte  ah. 

4.  Sie  rerhält  eich  dem  Lichte  gegenüber  indifferent. 

Sowie  die  einzelnen  Blllthen  verhalten  sich  auch  blltthenfiJrmige  Inflorescenzen,  z.  B,  KOpfchen,  Dolden  etc. 

Die  vier  genannten  Typen  treten  nicht  immer  in  voller  Reinheit  auf,  auch  musß  nicht  immer  eine  und 
dieselbe  Vflanzenart  sich  dem  gleichen  Typus  unterordnen.  Einige  dieser  Typen  gehen  völlig  in  einander  Ober. 
Ho  wenden  sieh  die  Blüthenköpfehen  mancher  .S'oncAaa-Arteu  mit  der  Sonne,  aber  die  Bewegung  hält  mit  dieser 
nicht  gleichen  Schritt;  schon  am  späten  Vormittage  sonniger  Tage  ist  die  herrschende  Lichtintensität  bereit« 
so  grosH,  dass  alles  Waehsthum,  und  somit  auch  jede  heliotropische  Krümmung  der  KöpfchenRtiele  aufgehoben 
ist.  So  sehen  wir  die  Inflorescenzen  von  auf  freien  Standorten  stehenden,  also  allseits  gleicher  Beleuchtung  aus- 
gesetzten StSmmen  von  ArkilUd  MälefolCum  aufrecht,  während  die  BlUthenstände  von  an  Hecken  stehenden 
oder  überhaupt  einseitig  beleuchteten  Exemplaren  sich  nach  dem  stärkslen  Lichte  wenden.  Die  Blüthen  von 
Antirrhinum  majus  erscheinen  auf  atark  sonnigen  Standorten  gar  nicht  heliotropisch  und  nur  an  schwach  und 
nur  von  einer  Seite  her  beleuchteten  Plätzen  werden  die  Inflorescenzen  in  Folge  von  sehwachem  Heliotropiemus 
etwas  einseitswendig.  Immer  wirkt  bei  dieser  Pflanze  der  Geotropismus  dem  Heliotropismns  der  BlUthenstiele 
stark  entgegen,  so  dass  die  Blüthen  sieh  selbst  unter  den  günstigsten  Beleuchtungsverhältnissen  nicht  in  die 
Richtung  des  einfallenden  Lichtes  stellen,  was  fttr  den  InwectenbeBuch  sehr  ungünstig  wäre.  Manche  Blüthen 
neigen  sich  unter  normalen  Verhältnissen  gar  nicht  dem  Lichte  zu,  sondern  erst,  wenn  die  Blüthenstiele  zum 
Etiolement  gebracht  werden,  worüber  unten  ein  näher  zu  betrachtendes  Beispiel  folgen  wird. 

I.  Fixe  Nelgnng  der  Mathen  gegen  das  licht. 

Die  überwiegende  Mehrzahl  der  Blüthen  nnd  blQthenartigen  Inflorescenzen  neigt  nach  der  Richtung  des 
stärksten  Lichtes  und  verharrt  in  der  angenommenen  Lage  während  der  ganzen  Blüthezeit.  Nach  dem  Blühen 
tritt  gewöhnlich  eine  Veränderung  in  der  I.iage  des  fortwachseuden  Fruchtkaotens  ein,  die  indess,  und  nur  in- 
soweit, als  selbe  vom  Lichte  abhängig  ist,  erst  weiter  unten  erörtert  wecden  kann. 

Das  Neigen  der  Blüthen  und  Inflorescenzen  nach  dem  Lichte  hin  wird  fast  durchgängig  durch  den  BlUthen- 
Btiel,  beai^Dugsweiee  durch  die  Inäoreecenzase  vollzogen,  welche  in  der  Regel  positiv  heliotropiech  sind  und 
bei  der  Krümmung  die  Blttthe  passiv  mitziehen.  Diese  passive  Bewegung  der  Blüthe  tritt  oft  mit  grosser  Energie 
trotz  relativei  Kleinheit  der  sich  krümmenden  Stiele  und  trotz  eines  verhältnissmässig  grossen  Gewichtes  der 
Blüthe  ein,  worüber  ich  folgendes  Beispiel  anführe.  Gefüllte,  stark  aufgerichtete  Hyacinthenbllltlien  neigten 
sich  im  Gaslichte  stark  der  Lichtquelle  zu,  und  einzelne,  besonders  gut  situirte,  stellten  sich  sogar  in  die 
Richtung  des  einfallenden  Lichtes.  Die  BlUthenstiele  hatten  eine  Länge  von  3 — Q""°,  einen  Durchmesser  von 
1-5— 2-5'""  und  ein  durchschnittliches  Gewicht  von  O02  Gramm,  während  die  über  2""  langen  Blüthen  ein 
Gewicht  von  circa  0*7  Gramm  hatten. 

Dem  Neigen  der  Blüthen  und  BlUthenstände  und  manchmal  auch  der  BlUthenknoBpen  nach  dem  Lichte 
geht  häufig  ein  Nicken  nach  dieser  Seite  voran.  Bei  Lnoniodon  hastilü  nickt  die  Köpfchenknospe,  beim  Mohn 
die  Blüthenknospe,  bei  vielen  Campanula-Artea  die  Blüthe.  Dieses  Kicken  wird  allerdings  in  der  Regel  durch 
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den  positiven  Heliotropisrntts  des  BlUthenatieleB  TeranlasBt,  hat  abei  direct  mit  dem  Heliotropianiu  nichts  zu 
thnn,  iodem  das  Üherhäogen  einerseits  dnrch  die  Weichheit  des  Stieles,  andererseits  dnroh  das  Gewicht  der 
Kaospe  oder  BlUtbe  bedingt  wird.  Die  BlUtheostiele  wachsen  nSmlieh  in  der  Regel  vorwiegend  am  oberen 
Ende,  welches  aoHlitglich  weich  nnd  BpaBuuigslos  ist,  während  der  liefer  liegende  filtere  Tbeil  sehon  negativ 
geotropiscb  und  pomtiv  heKotroirisch  geworden.  Die  Folge  davon  ist,  dass  der  untere  Theil  des  Bltttbeaatieles 
sich  gegen  das  Licht  wendet,  nod  dem  entsprechend  die  am  weichen  Stieltbeile  stehende  Blathe  nach  der 
Lichtseite  aberhängen  mnss.  An  schiefen  Ästen,  deren  Neigung  von  Licht  und  Schwere  anabhängig  ist,  —  &b 
Gewächsen  mit  sohwaohem  negativem  Geotropismos  des  Hanpttriebes  sehr  häufig  —  erfolgt  das  Überhänget 
derBlUthen  nicht  nothwendig  nach  der  Lichtseite;  auch  kann  in  Folge  assymmetriseherAnsbildnog  derBlUtfaet 
oder  Knospen  das  Überhängen  nach  der  Seite  der  griJsseren  Belastung  stattfinden.  So  erfolgt  beispielsweise 
bei  Leoniodon  haatilü  das  Nicken  der  Kopfcbeuknospen  bei  einseitiger  Beleuchtung  gewöhnlich  nMh  dem 
Liebte  hin,  manchmal  aber  auch  nach  der  Seite  der  stärksten  Belastung  des  in  diesen  Fällen  assymmetriBcben 
Köpfchens. 

Mit  der  weiteren  Entwicklung  des  eine  nickende  BlUtbe  tragenden  Stengels  wird  dieser  auch  an  seinem 
oberen  Ende  negativ  geotropisch,  und  in  Fol^e  dessen  kann  die  Blllthe  oder  der  Fmchtknoten  gehoben  wenlen, 
was  sehr  häufig  vorkommt  (z.  B.  bei  Leontodon  hagiilü,  Papaver  Uhoeat  etc.);  aber  es  kommt  auch  vor,  dass 
die  BlUthen  oder  die  jungen  FrUchte  so  stark  an  Gewicht  Eünehmen,  dass  sie  wieder  passiv  nach  abwärts 
gezogen,  oder  aber  dnrch  negativen  Heliotropismns  vom  Lichte  weggekrUmmt  werden,  worüber  weiter  unten 
Beispiele  folgen. 

Bei  manchen  BlUthen  ist  die  jUngste  noch  weiche  Partie  des  Bltttheustieles  im  Vergleich  zu  seiner  Dicke 
so  kurz,  dass  ein  Kicken  der  Knospe  oder  der  BlUtbe  nicht  möglich  ist,  wie  z.  B.  bei  den  Bluthenknospen  von 
Anlwrhinum  mojus  und  Hyacituhut  ort'etäaiü. 

Wie  das  Überhängen  der  Blnthen  von  Dianthvt  Caryophyüw  nach  der  Lichtseite  hin  zn  Stande  kommt, 
ist  schon  in  einem  früheren  Gapitel '  erörtert  wonlen. 

Das  Neigen  der  BlUthen  gegen  das  Licht  hin  erfolgt,  wie  oben  erwähnt,  in  der  Regel  (direct  oder  indirect) 
dnrch  den  positiven  Heliotropismus  der  BlUthenstiele.  In  einzelnen  Fällen  ist  es  aber  das  Perianth  selbst,  an 
welchem  sich  die  Krümmung  vollzieht,  was  man  sehr  schön  an  der  Zeitlose  sehen  kann.  Bei  einseitiger 
Beleuchtung,  z.  B.  am  Waldrande  stehend,  wendet  sieb  ihre  BlUthe  nach  der  Lichtseite,- unter  Umständen  sogar 
nach  Norden,  an  sonnigen  freien  Plätzen  nach  Südosten  oder  Süden,  in  Folge  von  positivem  Heliotropismas  der 
Ferigonröbre.  Bei  sorgföltiger  Beobachtung  findet  man,  dass  auch  Colckicwn  autumnale  in  die  Kategorie  jener 
Pflanzen  gehört,  deren  BlÜthe  entweder  eine  fixe  Lichtlage  annimmt,  oder  mit  der  Sonne  sich  bewegt.  Letzterer 
Fall  ist  der  weitaus  seltenere.  Unter  Hunderten  von  Exemplaren  wird  man  aber  einige  finden,  welche  innerhalb 
gewisser  Grenzen  der  Sonne  folgen,  nämlich  von  Südost  bis  Süd  oder  sogar  bis  Südwest  sich  bewegen,  sich 
Nachts  geotrojHBch  aufrichten,  um  am  nächsten  Tage  eine  fixe  Uehüage  anzunehmen,  oder  das  frühere  Spiel 
fortzusetzen,  bis  das  Wachsthum  der  PerigonrOhre  an  erlöschen  beginnt,  wob^  die  BlOthe  dann  stete  eine  unver- 
Knderliche  Lage  annimmt  and  gewöhnlich  nach  Südosten  oder  Süden  gewendet  ist.  Das  Verhalten  der  Perigon- 
röhre  von  Colchicum  ist  ein  neuer  schöner  Fall  von  Orthotropismus  eines  regelmässig  gebauten,  aber  aus  plagio- 
tropen  Theilen  zusammengesetzten  Organes,  auf  welche»  Verhalten  bei  anderen  Pfianzentheilen  zuerst  Sachs' 
aufmerksam  gemacht  hat.  —  Das  Öffnen  nnd  Sohliessen  der  ZeitlosenhlUthen  beruht  auf  usgleiebem  Wachsthum 
der  freien  Perigontheüe  und  ist  nur  zum  Theile  vom  Lichte  abhängig.  Ich  habe  nämlich  zu  wiederholtem  Haie 
die  Beobachtnng  gemacht,  dass  diese  Blütben  in  conetanter  Finsterniss  sich  etwas  Offnen,  so  weit,  dass  die 
Perigongipfel  etwa  centimeterweit  von  einander  abstehen.  Temperaturserhöhung  scheint  kein  weiteres  öffnen 
mehr  bewerkstelligen  ze  kOnnen.  Aus  diesem  Offnen  der  BlUthe  im  Pinslem  schliesse  ich,  dass  die  freien  Perigon- 
theüe etwas  epinastiscb  sind.  Dass  aber  ein  völliges  Offnen  der  ZeitlosenhlUthen  nar  im  Lichte  erfolgt,  davon 


<  8.  oben  C^p.  Sten^l,  p.  3S. 

>  über  orthotrope  und  pUgiotrape  Pflansentbeile,  p.  848  ff. 
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habe  ich  mich  an  zahlreichen  Exemplaren  ttbeizengt.  Ich  halte  das  Offhen  dieser  BlHthen  als  eine  vorwiegend 
heliotropieche  Erscheinung,  die  ich  in  folgender  Weise  erkläre.  Die  Unterseite  der  freien  Perigonhlätter  (genaner 
gesagt,  die  an  der  Unterseite  gelegenen  Gewebe)  ist  positiv,  die  Oberseite  negativ  heliotropisch;  in  Folge  dessen 
mns8,  ob  die  Unter-  oder  die  Oberseite  des  freien  Perigonblattes  vom  Lichte  getroffen  wird,  ein  Offiien  der  BItIthe 
erfolgen.  Die  Epinastie  befVrrlert  die  znm  Offnen  der  BlUthen  ftihretide  Bewegung.  Diese  AnlTassnng  Iftsst  sich 
sehr  gnt  mit  dem  positiv  heliotropisehen  Verhalten  der  PerigonrOhre  in  Einklang  bringen.  In  dieser  wird  sowohl 
positiver  als  negativer  Heliotropismas  eingeleitet,  der  sohliessliche  Effect  ist  die  Differenz  beider  Wirkungen. 
Da  das  Organ  sich  änsserlich  als  positiv  heliotropisch  erweist,  so  folgt,  itass  der  positive  Heliotropismus  das 
Übergewicht  hat,  Kimmt  man  auch  in  den  Blatttheilen  der  PerigonrHhre  Epinastie  an,  so  lehrt  eine  einfache 
ÜberlegDRg,  dass  dieselbe  gar  keinen  Ausschlag  geben  kann,  da  sich  deren  Effecte  geradezu  aufheben  mtlssen. 
Das  Überwiegen  des  positiven  Heliotropismus  in  der  Perigonrtlhre  durfte  wohl  hauptsächlich  darauf  zurUck- 
zufllhren  sein,  dass  die  Differenz  der  Beleuchtung  an  Vorder-  und  Hinterseite,  welche  ja  beim  Zustandekommen 
des  Heliotropismns  den  Ausschlag  gibt,  in  den  äusseren  positiv  heliotropischen  Geweben  eine  grossere  sein 
muss,  als  in  den  inneren,  negativ  heliotropisehen.  Das  im  Lichte  erfolgende  Offnen  des  Perigons 
von  Colc/it'cum  atttumnale  lässt  sich  also  in  einfacher  Weise  als  eine  eombinirte  Wirkung 
des  positiven  and  negativen  Heliotropismus  erklären.  Da  die  Perigonröhre  stark  negativ 
geotropisch  ist,'  solässt  sich  auch  in  den  freien  Perigontheilen  negativer  Geotropismus 
annehmen.  Dieser  erklärte  uns  aber  in  der  einfachsten  Weise  das  nächtliche  Schliessen 
der  Zeitlosenblathe.*  Die  Epinastie  der  freien  Perigontheile  befördert  das  öffnen  des  Perigons,  wirkt  aber 
—  in  geringem  Grade  —  dem  Schliessen  entgegen. 

Zur  positiv  heliotropisehen  Krttmmnng  freistehender  Co^Äicum- BlUthen  ist  starkes  Licht  erforderlich, 
denn  nur  an  sonnigen  Tagen  tritt  an  solchen  BlUtben  deutiicher  Heliotropismns  auf,  Exemplare,  die  schwach 
beleuchtet  sind,  n&mlich  gar  nicht  vom  directen  Sonnenlichte  getroffen  werden,  und  sich  in  Folge  dessen  im 
Znstande  eines  schwachen  Etiolemeiits  befinden,  sind  bei  einseitiger  Beleuchtung  selbstverständlich  viel  licht- 
empfindlicher. 

Es  gibt  Pflanzen,  deren  ßlHthen  auf  sonnigen  Plätzen  eich  nach  der  Honne  wenden,  z.  B.  die  bekannte 
Sonnenblume,  die  auf  vttllig  freien  Standorten  ihre  KOpfe  nach  der  Sonnenseite,  gewöhnlich  nach  Südosten 
kehrt;  andere,  deren  BHlthen  an  sonnigen  Plätzen  anfrecht  sind  und  nur  an  schattigen,  auf  welchen  sie  nnr 
einseitiges  Licht  empfangen,  sich  nach  der  Lichtseite  wenden,  so  z.  B.  die  Inflorescenzen  vieler  Oompositen 
{ükrysanthenmm  Leiicanthemum,  Buphtkalmum  »alidfolium,  Achülea  Millefoliuni),  UrabcIHfereu  {ÄHtkriacH* 
t^ulgarü,  Aeijopodium  Podagrnria)  etc.,  BlUthen  von  O^ram'um-ATten  u.  v.  a.  Namentlich  an  Waldrändern  oder 
in  Hecken  stehende  Pflanzen  zeigen  das  bezeichnete  Verhalten  in  schOnster  Weise. 

Qeraniwm  pratenae,  welches  gleichfalls  in  die  letztgenannte  Kategorie  gehOrt,  bietet  zndem  noch  einige 
Besonderheiten  dar,  auf  welche  ich  hier  autinerksam  machen  will.  Auf  freien  Plätzen  stehende  Pflanzen  lassen 
die  BlUthenknospen  nach  allen  Riehtungen  hängen  und  dem  entsprechend  wenden  sich  die  BlQthen  nach  den 
verschiedensten  Seiten.  Individuen,  die  an  Hecken  stehen  oder  sonstwie  einseitiger  Beleuchtung  ausgesetzt  sind, 
kehren  die  Knospen  und  später  die  BlUthen  nnr  nach  der  Lichtseite  hin.  Bei  sämmtlichen  BlHthen  dieser  Pflanze, 
und  zwar  bei  allen  Belenchtnngsverhältnissen,  zeigt  sich  die  EigenthHmlichkeit,  dass  die  sich  Öffnende  BlBthe 
dnich  den  negativen  Geotropismus  des  BlUthenstieles  nur  gerade  so  weit  gehoben  wird,  dass  die  Öffnung  der 
Rlumenkronc  vertical  zu  stehen  kommt,  also  gegen  die  aufrecht  gedachte  ßlUthe  um  90°  gedreht  erscheint. 

■  Der  negative  Geotropiemiin  der  Zeitlosenblfitbe,  sn  im  Finntern  Hchief  aufgestellten  Exempl&rcn  leicht  ku  constatiren. 
iet  schon  lange  bekannt,  wurde  aber  frtther  irrig  intcrpretirt  und  eelbst  als  positiver  Heliotropisinns  gedeutet.  (8.  deu  ersten 
Thelt  dieser  Monographie,  p.  I4S.) 

^  Nach  Beobachtungen,  die  ich  im  Spätherbste  1S79  zu  Gaa<ten  in  NiederSster reich  anstellte,  dauert  das  Öfftaen  und 
gchlieesen  einer  Zeitlosenblüthe  6— S  Tage,  so  lange,  als  das  Wachs tb um  wahrt.  Die  vOlUg  ausgewachsene  BlUthe  ist  fast 
immer  geOfliiet,  woraus  ku  schiiessen  ist,  dass  dieselbe  in  der  Regel  während  des  Tages  ihr  Wachsthum  beschllesat.  Während 
der  Zeit  des  ÖfTnens  und  Schliessens  der  BlUtbe  wächst  ein  freies  Ferigonblatt  etwa  von  3-6  auf  4-5»  heran. 
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Das»  die  Blttthenknoepen  von  Oeranium  prateiise  anf  freien  Htandorten  nach  einer,  wie  es  seheint,  vom 
Zofall  bestimmten  Seite  ^kehrt  sind,  hingegen  dort,  wo  die  Pflanze  nar  von  einer  Reite  her  stärkeres  Licht 
empfängt,  sicli  dortliin  wenden,  hat  seinen  Omnd  in  dem  Verhalten  der  BlUthenstiele.  Das  obere  Ende  desselben 
ist  weich  nnd  npanunngslos,  das  untere  geotropiach  und  nnter  Umständen  auch  heliotropiseh.  Von  allen  Seiten 
her  kräftig  beleuchtet,  zeigt  der  Bltlthenstiel  keinen  Heliotropismus,  und  die  Knospe  nickt  nach  der  Seite  des 
Übergewichtes.  Bei  einseitiger  Beleuchtung  ist  der  BlUthenstiel  positiv  heliotropiRch,  nnd  die  von  demselben 
getragene  BlUthenknospe  wird  gegen  das  Licht  hin  geneigt.  Die  Bltlthen  der  0«ranien  sind  allerdings  actino- 
morpli ,  bezüglich  der  Gewichtsvertheilang  der  ßlHthentheile  aber  gewiss  nicht  vBllig  regelmässig,  daher  das 
scheinbar  zuDtllige  Überhängen  von  Knospen  bei  allseitig  gleichmässiger  Beleuchtung.  Das»  aber  das  Über- 
gewicht nach  einer  Seite  hin  nnr  ein  ausserordentlich  kleines  sein  muss,  geht  aus  dem  Überhängen  einseitig 
beleuchteter  BltlthenknoBpen  nach  der  Lichtseite  hervor.  Ich  habe  wohl  Hunderte  von  an  Hecken  stehenden 
Exemplaren  dieser  Pflanze  beobachtet,  aber  darunter  keine  einzige  gefunden,  deren  Bittthen  nach  einer  anderen 
als  der  Lichtseite  eich  hingewendet  hätten. 

In  ähnlicher  Weise  stellen  sich  auch  die  Bltlthen  von  tnmpanula  perticifolia,  doch  zeigt  sieb  hier  schon 
nach  der  Sichtung  des  stärksten  zerstreuten  Lichtes  bei  anf  freien  Standorten  befindlichen  Pflanzen  oft  eine 
Andemng  der  Lage.  Bei  vielen  anderen  Campanula-Art^n,  z.  B.  C.  rnpunculoidea,  trachelium,  stellt  sich  die 
Kno8i»e  bei  einseitiger  Beleuchtung  mehr  oder  minder  vollständig  in  die  Richtung  des  stärksten  einfallenden 
Lichtes,  wührend  die  Bltlthe  in  Folge  der  Mehrbelastung  des  Stieles  nickt. 

Bltltbenstände  von  Scahiosa  ochrolenca,  vielen  anderen  Scabiosen,  ferner  BiHthen  und  Inflorescenzen 
/Hhlreicher  anderer  Pflanzen  wenden  sich  bei  einseitiger  Beleuclitung  sehr  stark  nach  dem  Lichte,  während  auf 
dem  gleichen  Standorte  beflndHche  Köpfchen  von  Centaurea  Senbiosa  und  anderen  Cew^nwrea-Arten  etc.  völlig 
aufrecht  bleiben.  Nur  wenn  solche  Pflanzen  sehr  schwacher  einseitiger  Beleuchtung  ausgesetzt  sind,  wenden 
sie  sich  etwas  gegen  das  Licht. 

Der  Hauptzweck  des  Neigens  der  Bltlthen  oder  Blllthenstände  zum  Lichte  ist  wohl  selbstverständlich: 
dieselben  werden  von  der  Lichtseite  her  augenftillig.  Ständen  Dolden  und  Köpfchen  etc.  auch  an  Hecken  oder 
Waldrändern  aufrecht,  so  würden  sie  von  aussen  nicht  gesehen  werden  oder  doch  nicht  auffallen,  nnd  würden 
von  Insecten,  die  doeh  in  der  Regel  von  auHsen  anfliegen,  nicht  leicht  bemerkt  werden  können. 

Das  Überhängen  der  Blttthenknospen  nach  der  Lichtseite  hin  scheint  auch  fUr  di»  Entwicklung  der  Bltlthe 
selbst  nicht  ganz  bedeutungslos  zn  sein.  Das  StengelstHck,  welches  die  passive  Beugung  der  Knospe  znliess, 
geht  während  oder  kurz  vor  dem  Aufblühen  aus  dem  weichen,  spannungslosen  Zustand  in  einen  gespannten 
über,  in  welchem  es  sowohl  positiv  heliotropiseh  als  negativ  geotropisch  ist.  Hängt  nun,  wie  es  thatsächlich 
oft  vorkömmt ,  die  Knospe  nach  der  Lichtseite  über,  so  richtet  sich  der  tragende  Stengeltheil  sowohl  in  Folge 
seiner  heliotropischen  als  seiner  geotropisehen  Krümmung  nach  oben.  Die  Wirkungen  von  Licht  und  Schwer- 
kraft Summiren  sich  also  in  Folge  der  Lage  und  Beleuchtung  des  die  hängende  Knospe  tragenden  Stengel- 
Stockes,  wodurch  begreiflicherweise  das  Gewicht  der  oft  schweren  Knospe  leichter  tiberwunden  wird,  als  wenn 
die  Schwere  allein  tbätig  wäre.  Vielleicht  ist  auch  zu  beachten,  dass  durch  das  Überhängen  der  Knospe  nach 
dem  Lichte  die  grllnen  Kelche  oder  Hüllkelche  in  eine  gtlnstige  Lage  zum  Lichte  gebracht  und  dadurch  zur 
verstärkten  Prodnction  organischer  Substanz  fhr  den  Bedarf  der  Bltlthe  herangezogen  werden.  Ob  die  grünen 
Kelche  oder  Hüllkelche  fUr  die  Erzeugung  von  Baustoffen  fllr  die  BlUthentheile  etwas  leisten,  ist  allerdings  noch 
nicht  festgestellt  worden ;  allein  die  grosse  Anhänfung  grüner  Blattmassen  im  Hüllkelche  vieler  Compositen 
läfst  dies  wohl  vermuthen. 

Der  Grad  des  positiven  Heliotropismus  der  BlUthenstiele  ist  hei  verschiedenen  Pflanzen  ein  sehr  ver- 
schiedener. Bei  allen  Labiaten  nnd  Papilionaceen  mit  einseitswendigen  Ähren  oder  Trauben  sind  die  BiOtben- 
Htiele  sehr  stark  positiv  heliotropisch  und  das  Einseitswendigwerden  der  InfloreBcenz  beniht  in  den  meisten 
Fällen  auf  diesem  Verhältnisse.  Lockcrc,  uuanBchnlich  gebaute  Blüthenstände  werden  durch  das  Zusammen- 
drängen aller  BlUthen  gedrungen,  und  weil  sich  solche  Inflorescenzen  nach  der  Seite  der  stärksten  Belenchtnng 
hin  wenden,  höchst  augenftillig.  Hingegen  findet  man,  um  gleich  den  extremen  Fall  zn  erwähnen,  bei  den 
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Umbelliferen,  dasB  die  Strahleo  der  Dolden  nod  der  Döldchen  gar  nicht  heliotropisch  sind.  Wohl  aber  ist  die 
Spindel,  welche  die  ganze  Dolde  trägt,  heliotropisch,  so  zwar,  dass  sich  die  ganze  Dolde  bei  einseitiger 
Belenchtung  nach  der  Lichtt*eite  wendet,  wobei  die  tj-pinche  Form  dieser  Infiorescenz  nicht  beeinflusst  wird, 
während  dnrch  den  Heliotropisnins  der  Stiele  nnd  Stielehen  der  Clharakter  der  Dolde  verloren  ginge.  Auch 
der  negative  Geotropiamus  der  Stiele  reicht  bei  den  Dolden  nur  so  weit,  als  ee  mit  dem  Charakter  der  Dolde 
verträglich  ist.  Die  geotropische  Lage  der  Doldenetiele  bedingt  gewöhnlich,  dass  alle  Döldchen  in  eine  Ebene 
zu  liegen  kommen. ' 

Des  Überhängens  der  Getreidearten  nach  dem  Lichte  wnrde  schon  frtlber  ErwShnung  gethan  (s.  oben 
p.  33).  Bei  Roggen,  Weizen  und  Gerste  ist  es  die  Neigung  des  Halmes  gegen  das  Liebt,  welche  die  Ähre  in 
die  gleiche  Richtung  zwingt.  Nicht  m  bei  Hafer  und  vielen  '  GrUaem  mit  einseitswendigeu  Rispen ,  wo  die 
Rispe  selbst  durch  das  Licht  orientirt  wird.  Das  Wenden  der  Rispen  nnd  Ähren  der  Gräser  nach  dem  Lichte 
sieht  man  an  Hecken  und  Waldrändern  viel  schöner  als  auf  Feldern. 

Die  heliotropischen  Verhältnisse  der  Sonnenblume  {Heliantbua  aimitua)  sollen  hier  besonders  und  aus- 
führlicher besprochen  werden,  weil  gerade  diese  immer  als  Beispiel  einer  mit  der  Sonne  sich  bewegenden  Blume 
hingestellt  wird  und  Überhaupt  llber  den  Heliotropismns  derselben  die  meisten  aber  zum  grössten  Theile 
irrthttmlicheu  Angaben  vorliegen,  auf  welche  ich  schon  frllher  hingewiesen  habe.^ 

Ich  habe  das  Verhalten  der  Sonnenblume  gegen  das  Licht  um  so  sorgßlltiger  studirt,  als  fast  alle  Autoren  — 
und  darunter  so  ausgezeichnete  Beobachter  wie  Haies,  De  Candolle,  Dutrochet  and  Hofmeister  — 
hierBber  Daten  brachten,  mit  welchen  meine  Beobaehtungea  nicht  harmonirteu.  Was  ich  hier  vorbringe,  stutzt 
sich  anf  Beobachtungen,  die  ich  an  Hunderten  von  blllhenden  unter  den  verscbiedeusfen  Beleuchtungsver- 
hältnissen zur  Entwicklung  gekommenen  Pflanzen,  in  den  Jahren  1877 — 1879,  namentlich  in  der  l'mgebung 
von  Hall  in  Tirol  und  Gaaden  in  Nieder6st«rreich  austeilte.  Auch  war  Herr  Dr.  v.  Höhuel  so  freundlich,  auf 
meine  Veranlassung  die  Pflanze  im  Freien  und  in  Töpfen  zu  Mariabrunn  zn  cnltiviren  und  mich  mit  den  Resultaten 
seiner  sehr  sorgfältigen  diesbezHglJchen  Beobachtungen  bekannt  zu  machen. 

Die  B In  t  h  e n  köpfe  nehmen  in  der  Regel  sofort  eine  fixe  Lichtlage  an.  Auf  freiem  Felde  stellen  sie  sich  in 
der  Regel  nach  Südosten,  aber  auch  nach  Osten,  SUden,  Westen  oder  in  Zwischenstellungen.  Auf  Standorten 
mit  einseitigem  laichte  kehrt  sich  der  Blltthenkopf  nach  der  Lichtseite,  unter  Umständen  sogar  nach  Norilen. 
Eine  Bewegung  der  Inflorescenzen  von  Ost  nach  West,  wie  sie  von  Haies  und  den  Späteren  behauptet  wurde, 
habe  ich  an  im  Freien  stehenden  Exemplaren  niemals  gesehen,  wohl  aber  au  den  Haupttrieben  schmächtiger 
Exemplare  ein  Wenden  mit  der  Sonne  um  einige  Grade.  Etwas  deutlicher  kann  man  dieses  Wenden  noch 
kunstlieh  hervorrufen,  wenn  man  die  Pflanze  während  des  Erbtllhens  zu  schwachem  Etiolement  zwingt.  Dass 
nicht  alle  Blnthen  einer  Pflanze  bei  gleicher  Beleuchtung  sich  nach  derselben  Seite  wenden,  was  die  Angaben 
der  Autoren  vermuthen  lassen,  hat  schon  R Oper  bestimmt  ausgesprochen.*  Man  sieht  indes»  an  ästigen 
Pflanzen,  und  um  diese  handelt  es  sich  hier,  nicht  gerade  jene  vollständige  Unregelmässigkeit  in  der  Stellung 
der  Blöthenköpfe,  welche  dieser  Autor  behauptet,  sondern  wird,  welchen  Stand  die  Pflanze  auch  immer  habe, 
den  Haupttrieb  immer  am  schärfsten  nach  dem  stärksten  Lichte  gewendet  finden,  während  die  von  den 
Seitentrieben  getragenen  Bltlthenköpfe  oft  gar  nicht  gegen  das  Licht  gekehrt  sind.  Es  erklärt  sich  durch  den 
schon  oben  (p.  30)  erwähnten  Umstand,  dass  der  Haupttrieb  der  Pflanzen  stets  relativ  stärker  heliotropisch 


■  D&)(B  iti^  Stiele  der  Döldclion  und  auch  der  BlUthen  von  UmbellifereD  negtiliv  greotropisch  nnd,  d»TOn  kann  ihkd  sich 
durch  UmkehninK  oiiicr  noth  WRcliseniien  Dolde  von  Daucus  Carota  ttberaeugen.  Die  Stiele  der  Dolden  krünuncn  »ich  bei 
AiiBBchlusH  von  Licht  wichtlich  eoncav  nach  oben  und  die  RsndblUthen  biegen  sich  so  weit  um,  bia  eic  nach  aufwärts  gewen- 
det sind.  Hingegen  ist  die  auflserordentJich  starke  Aufrichtung  der  mit  reifenden  Früchtchen  versehenen  Doltlciisticle  von 
l}nue<%»  Careta  gewiüe  nicht  auf  Geotropieniiia  zuilickiiurdbreu.  Denn  kehrt  naa  die  Dolden  zur  Zeit  der  Sliithe  um,  so  streben 
die  Dolden» trab len  zur  Zeit  der  Fruchtreifo  nicht  nach  aufwärts,  sondern  stellen  sich  fast  vertic»l  nach  abwärts. 

-  So  z.  B.  scheint  Dactylii  gtomeraia  eine  Ausnahme  zu  hiUlcn;  wcnigsteus  habe  ich  die  Rispen  dieses  Grauen  cbcu  so 
oft  nach  dem  Lichte  als  entgegengesetzt  gewendet  gefunden. 

■'  S.  den  ersten  Theil  dieser  Monographie,  p.  Uä,  146,  148,  149,  151, 

'  ViTsI-  diese  Monographie,  erster  Theil,  p.  HB. 
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als  die  Seitentriebe  Ist ,  nnd  unter  TJniHtände&  Tcohl  der  erstere,  nicht  aber  die  letzteren  Heliotropismus  dar- 
bieten. 

Helianthita  annuus  ist  also  zweifellos  eine  Pflanze,  deren  BlUthenkHpfe  in  der  Regel  eine 
fixe  Liehtstellnng  einnehmen  und  nur  in  seltenen  und  dann  abnormen  Fällen,  nämlich  bei 
schwachem  Etiolement  der  tragenden  Axe,  eine  schwache  Bewegung  mit  der  Sonne  machen. 

Verfolgt  man  die  Entwicklung  der  BlUthensprOHise  und  namentlich  de$  Hauptsprosses  von  HelioTithus  annuua, 
Bo  sieht  man  auch  hier,  wie  bei  so  vielen  anderen  Pflanzen  mit  fixer  Liehtstellnng  der  Bltttfaen,  dass  letzterer  ein 
Überhängen  der  Kopf  knospe  nach  der  Lichtseite  vorangeht,  welche  auch  hier  auf  dem  Hcliotropisrnns  der  älteren 
SproFStheile,  auf  der  Weichheit  des  die  unentwickelte  Inflorescenz  unmittelbar  tragenden  Htengeltheilee  und 
auf  dem  Gewichte  der  ersteren  beruht.  Die  spätere  Anfrichtung  der  sich  Öffnenden  BlnthenkOpfe  beruht  auch 
hier  anf  negativem  Oeotropisnms  des  antänglich  weichen  Stengeltheiles  und  reicht  in  der  Regel  nur  so  weit,  bis 
der  BlUthenboden  aufgerichtet  ist.  Dass  in  dieser  Stellung  eine  Wendung  des  Blntheokopfes  mit  der  Sonne 
nicht  mOglich  ist,  ist  begreiflich,  wenn  man  bedenkt,  dass  ein  grosser  Tbeil  des  tragenden  Sprosses  von  der 
Blume  beschattet  wird,  und  die  tiefer  unten  stehenden  Stengelglieder  wohl  noch  manchmal  etwas  wachsen,  aber 
nicht  mehr  heliotropisch  sind. 

Die  jungen  Laubsprosse  von  Helianthu»  nnnuvs  wenden  sich  in  ähnlicher  Weise  wie  die  von  H.  twberoaus 
(s.  oben  p.  31)  mit  dem  Lichte  und  manchmal  auch  dann  noch,  wenn  dieselben  bereits  KApfchenknospen  tragen. 
In  diesem  Falle  bewegt  sich  die  unentvrickelte  Inflorescenz  einige  Stunden  des  Tages  mit  der  Sonne,  Herr 
Ur.  V.  Hßhnel  bat  dies,  ohne  fi-tther  von  dieser  meiner  Beobachtung  Kenntniss  gehabt  zu  haben,  gleichfalls 
constatirt. 

Heliotropische  Häufung  der  BlUthen.  Es  wurde  schon  oben  (p.65)  gelegentlich  angedeutet,  dass 
gewisse,  der  Anlage  nach  lockei-e  und  in  Folge  dessen  nnansehnliche  Bltlthenstände,  durch  heliotropische  Wen- 
dung der  einzelnen  BlUthen  nach  einer  Seite  liin,  aogenföllig  werden.  Das  Einseitswendigwerden  der  Blttthen- 
stände  (.\hren,  Trauben  etc.)  beruht  sehr  hHufig  auf  einem  Wenden  der  BlUthen  nach  dem  Lichte,  hervorgemfen 
durch  Heliotropismus  der  Blttthensliele,  Dieser  ist  aber  in  so  verschiedenem  Grade  ausgebildet,  und  zudem 
wirken  demselben  auch  verschiedene  Kräfte  (Geotropismus,  Gewicht  der  BlUthen  etc.)  mit  verschiedener  Stärke 
entgegen,  auch  ist  die  ursprungliche  Anordnung  der  BlUthen  fUr  die  zukünftige  fixe  Richtung  durchaus  nicht 
gleichgiltig;  so  dass  also  die  „heliotropische  Häufnng  der  BlUthen",  wie  ich  das  Phänomen  ganz  all- 
gemein bezeichnen  möchte,  in  dem  verschiedensten  Grade  der  Deutlichkeit  ausgeprägt  ist.  Ich  lasse  hier  einige 
lypiKche  Beispiele  folgen. 

Die  mit  Knospen  besetzte  BlUthenspindel  von  Vina  Cmcca  ist  gegen  das  stärkste  einfallende  Licht  concav 
gekrUmmt,  Es  liegt  also  hier  nicht,  wie  verrouthet  wurde,  eine  spontane  Nutationserscbeinnng,  sondern  eine 
durch  das  Licht  bedingte,  indess  nur  indirecte  heliotropische  KrUmmung '  vc)r.  Die  Blüthenknospen  stehen  in 
dieser  Entwieklungsperiode  rechts  und  links  so  der  von  der  Lichtseite  her  betrachteten  Spindel  und  etwa  senk- 
recht anf  der  Medianebene  der  letzteren.  Dia  BlUthenknnspen  sind  dem  entsprechend  au  der  Spindel  in  zwei 
Reihen  angeordnet,  und  die  BlUthenstiele  etwa  quer  gegen  das  einfallende  Licht  gestellt,  befinden  sich  also 
diesem  gegenüber  in  der  günstigsten  Lage  und  werden,  da  sie  positiv  heliotropisch  sind,  rasch  dem  Lichte  ent- 
gegengefUhrt.  Es  geschieht  dies  in  einer  Zeit,  in  welcher  die  Corollen  finsserüch  sichtbar  werden,  und  wenn  die 
BlUthen  sich  zn  öffnen  beginnen,  sind  sie  auch  alle  schon  in  die  Richtung  der  einfallenden  Strahlen  gebracht. 
So  finden  wir  hier  also  alle  Bedingungen  erfallt,  um  diesen  Bltlthenstand  durch  das  Licht  einseitswendig  zo 
machen. 

Hingegen  gibt  es  andere  Päanzen,  deren  Inflorescenzen  nur  unter  gewissen  Beleucbtungsverhältnissen  eine 
heliotropische  Häufung  der  BlUthen  darbieten.  Ein  sehr  lehrreiches  Beispiel  hiefKr  ist  Melilotua  ofßcinalia.  Anf 
freiem  Standorte  sind  die  BlUthen  einer  Traube  rund  um  die  Spindel  gleichmässig  vertheilt,  während  bei  ein- 


■  In  demgelbeD  Sinne  indirect  heliotroiisch,  wie  an  den  lichtwärte  vorgebeugten  Sproaeeo  von  Corglat  (s.  oben  p.  S8) 
den   BlUthenknotpen  von  Qeramvm  pratent»  (e.  oben  p,  65)  etc. 
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seitiger  Beleuchtung  die  Inflorescenz  vollstäudig  einseitswendig  iet,  wie  Individnen,  die  an  Hecken,  Waldrändern 
oder  Manern  stehen,  lehren.  Ich  bemerke  noch,  dass  die  einseitige  Wendung  der  BlUthentrauhe  an  den  rück- 
wärtigen nnd  lateralen  Nebeoästen  ebenso  schön  wie  an  den  vorderen  wahrzunehmen  ist. 

Am  Ende  dieser  Reihe  von  Pflanzen  steht  AntirrMnum  majus,  deren  Bl&thenstände  nnr  unter  ganz  beson- 
ders gtlnstigen  Bedingungen,  oämUch  auf  Standorten  mit  schwachem  einseitigen  Liebte,  eine  heliotropische 
HäuAing  erkennen  lassen  (s.  oben  p.  62). 

AussensteUnag  der  Bl'Qthen.  Bei  Pflanzen  mit  blttthenbesetzten  Seitenästen  findet  mau  nicht  selten 
alle  BlUthen  nach  aussen  gewendet.  Besonders  ausgezeichnete  Beispiele  zn  dieser  Kategorie  stellen  die  Rhinan- 
tsceeo,  z.  B.  Euphrasia,  Odontäea,  Metampyrum,  Diese  AnssenstelluDg  der  Bltlthen  scheint,  wie  die  fertigen 
Zustände  vennnthen  lassen,  schon  in  der  Organisation  der  Pflanze  begründet;  bei  eingehendem  Studium  stellt 
sich  aber  heraus,  dass  sie  durch  äussere  Kräfte  hervorgemfeu  wird.  Schwere  und  Licht  sind  bei  verschiedenen 
hierher  gehörigen  Pflanzen  in  ungleicher  Weise  an  dem  Zustandekommen  dieser  eigenthtlmliclien  BlHthenanord- 
nung  betheiligt. 

Ich  theile  hier  znnäehst  meine  an  Odontite*  offieinali»  angestellten  Beobachtungen  mit.  Auf  normalem 
Standort,  also  frei  der  Sonne  exponirt,  sieht  man  den  terminalen  BlUthenspross  in  Folge  von  positivem  Helio- 
tropismus etwas  gegen  die  Seite  der  stärksten  Beleuchtung  vorgeneigt.  Die  in  decassirter  Anordnung  stehenden 
SeitensprOBse  lassen  keine  Spnr  einer  hehotropischen  Krilmmnng  erkennen;  die  ursprüngliche  Stellung  der  Aste 
wurde  also  durch  das  Licht  nicht  alterirt.  Jeder  Seitenspross  ist  seiner  Anlage  nach  multilateral,  wurde  aber 
im  Lanfe  seiner  Entwicklung  dorsiventral.  Die  BlUthen  wendeten  sich  nach  aussen,  die  Bracteen  nach  innen, 
also  gegen  die  ideale  Axe  der  Pflanze.  Die  Dorsiventralität  der  blUthentragenden  Seitentriebe  ist  zunächst  eine 
Folge  der  schiefen  Lage  nnd  kömmt  dadnreh  za  Stande,  dass  die  jungen,  «och  weichen  Stengelglieder  eine 
AbwärtskrUnunong  der  Sprossenden  bedingen,  an  welchen  die  an  weichen  spannungslosen  Stielchen  beflndlichen 
BlUthen  passiv  herabhängen.  Kunmehr  erheben  sich  die  Bracteen  negativ  geotropisch  nnd  stehen  an  der  Ober- 
seite des  Sprosses,  welcher  hiemit  dorsiventral  geworden  ist.  Später  erheben  sich  die  Internodien  and  mit  ihnen 
die  Blttthenstiele,  die  einen  sowohl  als  die  anderen  in  Folge  von  negativem  Geotropismus,  und  nunmehr  sind  alle 
Blnthen  nach  aussen,  alle  Bracteen  nach  innen  geetellt.  Der  HeUotropismns  ist  bei  dem  Zostandekommen  der 
Anssenstellnng  nicht  oder  nur  insofeme  betheiligt,  als  er  die  Aufrichtung  der  Seitensprosse  befördert.  Da  sieb 
indess  die  letzteren,  wie  schon  angegeben  wurde,  nicht  einseitig  dem  Lichte  znweuden,  also  äusserUch  gar 
keinen  positiven  Heliotropismus  zn  erkennen  geben,  so  ist  anzunehmen,  dass  eine  etwaige  Mitwirkung  des 
Lichtes  bei  der  neuen  Anordnung  der  BlUthen  nur  eine  sehr  geringe  sein  kann.  Steht  Odontkes  ofßcinalis  an 
schattigen,  einseitig  beleachteten  Standorten,  so  ändert  sie  ihren  Habitus:  es  werden  in  Folge  schwachen  Etiole- 
ments  auch  die  Seitentriebe  heliotropisch,  wenden  sieh  nach  der  Lichtseite  und  nunmehr  wird  die  ganze  Pflanze 
dorsiventral.  Auch  die  Blttthenstiele  sind  nunmehr,  wenngleich  nur  schwach,  heliotropisch  geworden,  and  in  Folge 
dessen  kehren  sich  die  Bltlthen,  ähnhch  so  wie  bei  an  gleichen  Standorten  vorkommendem  Melilotua  ofßcinalis, 
wenn  auch  nicht  so  deutlich,  nach  der  Lichtseite.  Auch  kommt  es  an  schattigen  Orten,  aber  bei  relativ 
stärkerem  Lichte  vor,  dass  wohl  die  Seitenäste,  nicht  aber  die  Blttthenstiele  heliotropisch  werden;  die  Pflanze 
erhält  dann  auch  den  dorsiventralcn  Habitus,  aber  die  BlUthen  sind  alle  nur  passiv  gegen  das  Licht  gewendet.  Es 
ist  öberraschend,  wie  jedes  Maass  von  Licht  die  BlUthen  dieser  Pflanze  so  richtet,  wie  es  fUr  ihre  Lebensweise 
am  passendsten  ist:  im  starken  Lichte  wenden  sich  alle  BlUthen  nach  aussen,  im  Schatten  nach  der  Seile  der 
stärksteh  einseitigen  Belenchtung,  in  beiden  Fällen  also  so,  dass  von  aussen  anfliegende  Inseeten  die  BlUthen 
am  raschesten  auffinden  können. 

Ahnliche  Verhältnisse  finden  sich  bei  Ae/aMelampyt-um-kxiea  vor,  nur  ist  die  geotropische  Autrichtung  der 
Seitenäste  eine  sehr  schwache,  hingegen  die  heliotropische  Orientimng  der  BlUthen  eine  stärkere,  was  nament- 
lich hei  Melampyrum  nemoromm,  wo  auch  die  CoroUen  selbst  positiv  heliotropisch  sind,  sehr  deutlich  hervor- 
tritt. In  Bezug  auf  die  Eiuseitswendigkeit  der  BlUthen  und  der  Bracteen,  also  der  dorsiventralcn  Ausbildung 
der  BlUthenähren  finden  sich  hier  bei  einzelnen  Asten  und  Standortsformen  alle  denkbaren  Combinationen  und 
Übergänge  vor.  Um  nur  von  M.  nemorosum  zu  sprechen ,  so  ist  wohl  der  gewöhnliche  Fall  der,  dass  die  BlUthen 
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alle  heliotropisch  nach  ansseu  gestellt  siod,  und  die  Bracteen  ihre  nreprUngliebe  deeiiBHtrte  AnordDong  nicht 
verlassen,  doch  zeigt  sieh  auch  hier  nicht  selten  die  Tendenz  zur  einseitigen  Aofrichtimg  der  Bracteen. 

S.  Bewegung  der  Blflthen  mit  der  Sonne. 

Wie  oft  ist  nicht  eine  „sonneugleiche"  Bewegung  der  Blttthen  behanptet  worden,  allein  genaue  Beobach- 
tungen biernber  sucht  man  in  der  Literatur  vergebens.  Auch  werden  in  dieser  Bichtnng  nur  sehr  wenige  Bei- 
!4piele  angeführt ',  und  darunter  in  erster  Linie  immer  die  Honnenblnme,  die,  wie  ich  schon  auseinandersetzte, 
nur  sehr  bedingt  in  diese  Kategorie  von  Pflanzen  gestellt  werden  darf. 

Kcbou  in  den  vorhergebenden  Paragraphen  ist  angedeutet  worden,  dass  manche  Blttthen  (z,  B.  die  von 
Colchicum  autumnale)  oder  blUthenfSrmige  Inflorescenzen  in  der  Regel  eine  fixe  positiv  heliotropische  I^age 
annehmen,  und  nur  unter  für  den  Heliotropismns  besonders  günstigen  Verhältnissen  ein  Wenden  mit  der  Sonne 
sich  bemerklich  macht,  welches  im  Laufe  eiaee  constant  sonnigen  Tages  nur  während  einiger  Stunden  anwShrt. 
Man  sieht  also  sehr  deutlich,  dass  zwischen  Pflanzen  mit  fixer  Lichtlage  der  Blttthen  und  solchen,  welche  dem 
Gange  der  Sonne  folgen,  Übergänge  existiren. 

Bei  sehr  genauer  Beobachtung  findet  man  nicht  nur  einen  successiven  Übergang  von  dem  einen  Typus 
znm  andern,  sondern  auch  zu  solchen  Gewächsen,  deren  Blttthen  dem  Liebte  gegenttber  vOUig  neutral 
sind.  Besonders  unter  den  Compositen  finden  sich,  wie  ich  hier  näher  darlegen  will,  alle  denkbaren  t^ber- 
gänge  vor. 

Die  Blutbenkopfe  von  Ciraium  arvense  zeigen  gar  keinerlei  Tendenz,  sich  dem  Lichte  zuzuwenden.  Ciraium 
canum  kehrt  unter  gUnstigen  Umstünden  das  Köpfchen  schwach  gegen  das  Licht,  wobei  es  oft  eine  fixe  Licht- 
lage  annimmt.  Bei  sehr  starkem  Wachstbome  des  Schaftes  stellt  sich  ein  schwaches  Wenden  mit  der  Sonne 
ein.  Die  EOpfchen  von  Sonchus  oleraceua  nehmen  in  der  Regel  gar  keine  fixe  Lichtlage  an,  nur  bei  einseitiger 
Beleuchtung  wird  eine  solche  erkennbar,  ja  an  sonst  im  Schatten  stehenden  Individuen  habe  ich  in  den  Morgen- 
stunden eine  schwache  Bewegung  von  Ost  nach  Südost  wahrgenommen.  Während  diese  Composite  auf  vßllig 
sonnigen  Standorten  sieb  gegen  das  Liebt  gar  nicht  orientirt,  nehmen,  wie  schon  näher  auseinandergesetzt,  die 
BlttthenkQpfe  von  Helianthus  annuus  anf  solchen  Orten  stets  eine  fixe  Licbtlage  ein,  als  Knospen  drehen  sie 
eich  häufig,  im  vQIlig  erbltthten  Zustande  unter  besonderen  Umständen  und  dann  nur  durch  kurze  Zeit  während 
des  Tages  mit  der  Sonne.  Folgendes  Verhalten  der  Blttthenttöpfe  habe  ich  an  zahlreichen  Exemplaren  von 
Sonchua  arvensis  beobachtet.  Morgens  sind  sie  nach  Osten  gekehrt  und  folgen  dem  Gange  der  Sonne  durch 
eiuige  Stunden,  so  dass  sie  nach  Sttdosten  hin  stehen;  in  dieser  Stellung  scblieseen  sich  die  Köpfchen  und  ver- 
harren so  gewendet  bis  zur  Dämmerstunde,  wo  sie  sieb  aufzurichten  beginnen  und  Morgens  wieder  durch  die 
Sonne  in  die  nach  Osten  zeigende  Lage  gebracht  werden.  Nach  den  in  früheren  Capiteln  *  geschilderten  ana- 
logen Vorgängen  bedarf  dieses  Verhalten  keiner  weitläufigen  Erläuterung.  Das  intensive  Sonnenlicht  sistirt  hier 
das  Wachsthum  vBllig,  und  bei  Lichtansschluss  erfolgt  die  Aufrichtung  der  Blumen  durch  negativen  Geotropis- 
mus. Den  vollkommensten  Fall  des  Wendens  von  BlttthenkBpfeu  mit  dem  Lichte  fand  ich  bei  Traffojfogon-ATiea 
namentlich  an  T.  Orientale.  Tragopogon  major  zeigt  im  Ganzen  ähnliche  Verhältnisse,  doch  nicht  in  jener  schar- 
fen AnspiSgung. 

Die  noch  geschlossenen,  aber  zum  Öffnen  reifen  Köpfchen  von  Tragopogon  Orientale  werden  von  einem 
etwa  1 — 2""  langen  Intemodium  getragen.  Dieses  entschieden  heliotropiscbe  Stengelglied  wächst,  so  lange  es 
die  Kßpfchenknospe  trägt,  so  langsam,  und  ist  zudem  so  ungttnstig  beleuchtet,  dass  es  zu  keiner  heliotro- 
pischen Krttmmnng  kommt.  Das  uuaufgebltthte  Köpfchen  steht  in  Folge  dessen  aufrecht^  es 
begreift  sich  auch,  dass  ein  Wenden  desselben  nach  dem  Lichte  ganz  zwecklos  wäre.  Mit 
dem  Öffnen  des  Blttthenköpfchens  steigert  sich  das  Wachsthum  des  tragenden  Intemodiums  und  es  wächst 


1  S.  den  ersten  Theil  dieser  Monographie,  p.  146  und  149. 

s  S.  den  ersten  Theil  dieser  Honographie,  p.  lei ;  femer  Cap.  Stengel,  p.  31  und  Cap.  Blatt,  p.  68. 
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lefcttere«  wfthrend  der  Blttthezeit  zu  einer  Länge  von  8 — 10""  nnd  dartlber  heran.  Wahrend  dieser  Zeit  ist  in 
Folge  des  verstärkten  LfingenwachBthnms  das  Stengelglied  heliotropisch,  nnd  es  findet  sich  das  Neigen  des 
blähenden  Köpfchens  gegen  das  Licht  und  seine  Bewegung  mit  der  Sonne  ein.  Jedes  Köpfchen  blUht  durch 

3 5  nianchmal  dnrch  6  aufeinanderfolgende  Tage,  öffnet  sich  Morgens  zwischen  6  und  7  Uhr  und  schliesst 

eich  um  Mittag  zwischen  10'/,  und  UV,  Uhr;'  das  noch  nicht  geöfiftiete  Köpfchen  hängt  Morgens  schon  vor 
Sonnenaufgang  nach  Osten ,  öffnet  sich  und  folgt  Vormittags  dem  Gange  der  Sonne.  Geht  man  etwa  zwischen 

7 g  Ijjif  Morgens  Über  eine  Wiese,  auf  welcher  reichlich  diese  PflanKe  blüht,  und  zwar  in  der  Richtung  des 

Schattens  nach  Westen,  so  leuchten  alle  Köpfchen  dem  Beobachter  entgegen,  wendet  man  sich  um,  so  dass 
man  die  Sonne  genau  vor  sich  hat,  so  sieht  man  die  BlüthenkOpfe  nur  undeutlich,  da  sie  dem  Beschauer  die 
grUneu  HUllkeiche  entgegen  wenden.  In  der  Regel  wendet  sich  jede  Blume,  so  lange  sie  geöff- 
net ist  genau  mit  der  Sonne;  etwas  träger  und  unvollkommener  Nachmittags,  wenn  die 
Köpfchen  schon  geschlossen  sind.  Im  späten  Nachmittag  sind  alle  nach  Westen  gewendet,  und  bei 
hereinbrechender  Nacht  stehen  die  Stiele  und  die  Kfipfchen  aufrecht.  An  sehr  sonnigen  heisseu  Tagen  im 
Monat  August  kommt  es  wohl  vor,  dass  die  Bewegung  der  Köpfchen  mit  dem  Gange  der  Sonne  nicht  gleichen 
Schritt  hält-  die  Blttthen  bleiben,  nach  Südwesten  gewendet,  stehen,  und  die  geschlossenen  Köpfchen  beginnen 
dann  gewöhnlich  erst  Nachmittags  ihre  Bewegung.  Mit  dem  Abbltlhen  richten  sich  die  Köpfehen 
Nachts  geotropisch  auf  und  verändern  dann  bei  neuerlicher  Einwirkung  des  Sonnenlichtes, 
da  die  tragenden  Internodien  nur  mehr  sehr  wenig  oder  gar  nicht  mehr  wachsen,  nicht 
weiter  ihre  Lage.  In  den  aufgerichteten  Köpfchen  erfolgt  das  Reifen  der  FrUcbte.  Während  des  Blühens 
sind  die  die  Köpfchen  tragenden  Stiele  stark  geotropisch  und  richten  sich  sammt  dem  Köpfchen  bei  horizon- 
taler oder  schiefer  Lage  auf,  nach  dem  Blühen  aber  nicht  mehr. 

Nicht  so  stark  nnd  augenfällig  wie  2Vor;oj)o^oM,  aber  sehr  vollkommen,  wenden  sich  die  Köpfe  \an  I.iontodoii 
kfistili»  nach  der  Sonne.  Die  Schäfte  erscheinen  hier  nicht  selten  tordirt,  indem  zn  der  das  Wenden  der  BlUthen- 
köpfe  vemraachenden  Krümmung  der  Köpfchenträger  sieh  noch  ein  einseitiger  Zug  des  häufig  assymmctrisctien 
Köpfchens  gestellt  und  so  eine  Drehung  des  Schaftes  verursacht  wird.  Schönes  partielles  Wenden  der  Blüthen- 
köpfe  mit  der  Sonne  zeigt  auch  lUeracium  I'üoaeUa. 

Die  BlUthen  zahlreicher  Pflanzen  verhalten  sich  in  ihren  der  Sonne  folgenden  Bewegungen  so  wie  die  Com- 
positen-Köpfchen.  Gewöhnlich  ist  dan  AV enden  ein  partielles,  so  wie  bei  Sonckua  arvejiais,  /..  B.  bei  Papaver 
li/ioean;  niemals  fand  ich  es  so  vollkommen,  wie  hei  Tragopogov.  Sehr  schön,  häufig  bis  über  den  Mittag 
hinausgehende  Bewegung  mit  der  Sonne  habe  ich  an  den  Blüthen  von  ltonu?»cuius  artjetisis  wahrgenommen. 

Ist  schon  das  einfache  Wenden  der  Blüthen  und  hlüthenförmigea  Inflorescenzen  nach  dem  Lichte  fllr  alle 
jene  Pflanzen  von  Nutzen,  deren  Blnmen  auf  Insectenbesuch  angewiesen  sind,  um  so  nützlicher  muss  sich  für 
solche  Pflanzen  die  sounengleicbe  Bewegung  der  Blumen  erweisen.  Die  biologische  Bedeutung  dieser  Bewe- 
gnngen  mit  dem  Lichte  leuchtet  ümsomehr  ein,  wenn  man  bedenkt,  dass  in  den  meisten  Fällen  die  Bewegung 
der  Stiele  —  auf  welcher  ja  die  Lageveränderung  der  Blüthen  beruht  —  nur  so  lange  als  das  Blühen  währt, 
oder  so  lange,  als  die  Blüthe  geöft'net  ist.  Mit  dem  Abblühen  hört  das  Wachsthum  der  Stiele  auf,  und  damit 
erlischt  jede  heliotropische  und  geotropische  Bewegung. 

Die  bei  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  BlUthen  ausgesiirochene  Tendenz,  sich  dem  Lichte,  wenngleich 
zumeist  nur  passiv,  entgegenzustellen,  lässt  wohl  anneinnen,  dass  die  Lichtlage  der  BlUthen  nicht  Mos  eine 
den  Insectenbesuch  begünstigende  Einrichtung  sei,  sondern  auch  ihrer  eigenen  Entwicklung  förderlich  sein 
dürfte.  Ich  erinnere  hier  an  die  von  Askenasy  *  und  Anderen  gesammelten  Erfahrungen,  denen  zufolge  denn 
doch  die  herrschende  Ansicht,  als  wäre  das  Licht  für  die  Formbildung  und  die  Entstehung  ihrer  Pigmente 
bedeutungslos,  modificirt  werden  muss. 

1  Nach  Beobachtungen,  die  ich  in  der  ersten  Hälfte  des  Monats  Au^st  zu  Gaaden  in  Niederöeterreich  anstellte.  Mitte 
äeptember  erfolgt  dae  Aufblühen  und  tSchliessen  des  Köpfchens  später. 
i  Botan.  Zeitung  1876,  p.  1  ff. 
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Ich  bemerke  hier  nur  noch,  dass,  wie  schon  angedentet  wurde,  die  Bewegung  von  Bllthen  und  Infioreacen- 
zen,  welche  mehrere  Tage  hindurch  der  Sonne  folgen,  darcb  denOeotropismu«  unterettttet  wird.  Die  Abends  naeh 
West  gerichteten  Blumen  richten  sich  Nachts  negativ  geotropiach  auf  nnd  kommen  so  in  eine  neutrale  Lage, 
ans  welcher  sie  Morgens  viel  leichter  in  die  nach  Ost  abergehen  können,  als  wenn  sie  in  der  Abendstellnug 
geblieben  wären. 

3.  Wegwenden  der  Biathen  vom  Liebte. 

Wie  ans  den  beiden  letzten  Paragraphen  hervorgeht,  ist  das  Bestreben  der  BlUthen,  das  Lieht  «ifznsuchen 
and  auf  der  Höhe  ihrerEntwickelung  sich  diesem  in  ähnlicher  Weise,  wie  das  grHne  Lanbblatt,  entgegenzustellen, 
eine  ganz  gewöhnliche  Erscheinung.  Bei  dem  emsigsten  Fahnden  nach  gegentheiligen  Fällen  kommt  man  zu 
dem  Resultate,  dass  diese  letzteren  nicht  nur  AusnahmsfUlle,  sondern  geradezu  seltene  AnsnahmsföUe  reprä- 
seatiren. 

Die  Tendenz  der  BlUthen,  der  Norm  entgegen,  das  Licht  zu  fliehen,  zeigt  sich  in  drei  Typen.  Entweder 
entwickelt  sich  die  BlUthe  fast  ohne  alles  Licht,  wie  z.  B.  <lie  versteckten  Biathen  von  Äaaruw  europaeum, 
oder  sie  kehrt  sich  kurz  vor  oder  während  ihrer  Vollentwickelung  vom  Lichte  ab,  oder  erst  dann,  nachdem  die 
Befruchtung  eingetreten  ist. 

Der  erste  Fall  kann  hier  nicht  weiter  in  Betracht  kommen,  da  er  ausser  Bezng  zum  Heliotropismns  steht. 

Der  zweite  Fall  ist,  wenn  man  von  dem  Nicken  der  Blat he  zur  Zeit  der  Anthese  absieht,  in  der  Natur  viel- 
leicht gar  nicht  realisirt. 

Das  Nicken  vollentwiokelter  BlUthen  ist,  wie  bekannt,  ausserordentlich  häuAg  v^hreitet  und  hat,  wie  die 
eingehenden  Untersuchungen  Kerne r's'  lehrten,  den  Zweck,  den  Pollen  vor  vorzeitiger  Befeuchtung  zu 
schätzen.  Diese  biologische  Bedeutimg  tritt  an  jenen  Pflanzen  ani  klarsten  henor,  deren  Blüthen  nur  während 
der  Zeit  der  Anthese  hängen,  so  nach  Kerner  bei  Geiaiii'uii  ma/ciorrhüou  \iaij>haeum,  Monesea,  Fräillaria, 
Digitaiü,-  Silene  nutang,  PuhatiUa  pratenaia,  Litium  Martagon;  am  überraschendsten  aber  zeigt  sich  der  Zweck 
des  Hängens  der  BlUthe  nach  demselben  Forscher  bei  Oxalis  Aceionella.  *  Die  Blttthen  der  letzteren  hängen 
bei  Regen,  bei  feuchtem,  trübem  Wetter  und  während  der  Nacht  nach  abwärts,  während  hei  gutem  Wetter  die 
Apertur  des  Perianthes  dieser  BlUthen  nach  aufwärts  gewendet  ist. 

Das  Nicken  hat  wohl  mit  Heliotropismns  nichts  zu  tlmn.  Ich  habe  mich  bei  Gei-anium  phaeum,  PuUaiäla 
prateTuü  u,  V.  a,  vollkommen  davon  überzeugt,  dass  hier  negativer  Heliotropismus  absolut  gar  nicht  im  Spiele 
ist,  sondern,  wie  schon  Kerner  aussprach,  dass  Bclastnngsverhältnisse  die  .\bwärtBkrUmmung  herbeiführen 
oder  selbe  doch  wenigstens  induciren.  Die  Aufwarlskrtlmmung  der  Oxalü-RHitbea  bei  günstigem  Licht«  ist 
möglicherweise  auf  positiven  Heliotropismus  zurückzuführen;  doch  habe  ich  hierllber  keine  eingehenden  Unter- 
suchungen angestellt. 

Beim  Nicken  oder  Abwärtshängen  der  BlUthen  wird  die  Apertur  der  Blüthc  allmälig  nach  abwärts  gekehrt, 
desshalb  wird  aber  das  Perianth  doch  nicht  vom  Lichte  woggewendet;  es  kommt  dasselbe  vielmehr  in  sehr 
günstige  Beleuchtnngsverhältnisse,  namentlich,  wenn  es  nicht  von  einer  grünen  Hülle  bedeckt  ist,  wie  besonders 
schön  bei  der  nickenden  BlUthe  von  Anemone  nnd  l'ulsatilla  zu  sehen  ist.  Das  Nicken  kann  mithin  nicht  als 
ein  Wegwenden  des  Perianths  vom  Lichte  angesehen  werden. 

Was  nun  die  Fälle  wahren  Wegwendens  einer  in  voller  Entwicklung  begriifenen  BlUthe  vom  Lichte  anlangt, 
so  kann  ich  da  nur  einen  einzigen  und  dazu  noch  zweifelhaften  Fall  anfahren,  nämlich  Sahia  verUcillata. 
Während  die  einer  Inflorescenz  angehörigen  Blüthen  von  Sairia  pratensis  sich  nach  allen  Seiten  wenden,  selbst 
wenn  sie  einseitiger  Beleuchtung  ausgesetzt  sind,  zeigen  die  Biathen  von  S.  gluOnoaa  die  ausgesprochene 

»  A.  Kerner,  Die  Sctiutzioittel  des  Pollens  gegen  die  Nacht  heile  vorzeitiger  Diglocation  etc.  Innebruck  1878. 

^  ]..  c.  p.  33.  De  C&ndolle,  Pflanzenphysiologie,  Bd.  II,  p.  32,  gibt  an,  duB  die  KOpfchen  mehrerer  Compositen  und 
die  Blttthen  einiger  Malvaceen  Nachts  nicken  und  Tags  sieh  n»ch  autwärle  kehren.  Nach  Link  (AnUoinie  und  Ph^Biologie. 
p.  262)  hängen  die  BlUthen  von  Jtatmnouim  polyanthemoa  und  die  KOpfe  mehrerer  Compoaiten  des  Nschti  nach  abwSrta  uid 
richten  sich  des  Morgens  auf. 
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Tendenz,  eicfa  dem  Lichte,  oamentlich  einseitigem,  zuzukehren,  wie  man  namentlich  an  Exemplaren,  die  an 
Waldrändern  stehen,  aehr  schSn  sehen  Icann.  Ein  durohans  abweichendes  Verhalten  zeig:t  Salvt'a  verticUlata. 
Die  BlttthensproBse  dieser  Pflanze  haben  bekanntlich  einen  schiefen  Wuchs.  Die  jungen  Sprossenden  sind 
passiv  nach  abwärts  gekrttmmt  und  werden  später  allerdings  negativ  geotropisch  gehoben,  aber  nicht  bis 
zur  Anfrichtnng.  Negativer  Heliotropismus  unterstützt  den  plagiotropen  Wuchs  dieser  Sprosse.  Die  in  Schein- 
quirlen  stehenden  Blüthen  kommen  zur  ungleichen  Entwicklung,  indem  —  abgesehen  von  der  natürlichen 
Entwicklungsfolge  —  die  minder  gut  beieuchteten  sich  besser  ausbilden,  als  die  an  der  am  meisten  beleuch- 
teten Kante  des  Sprosses  stehenden,  welche  häufig  verkttmmem  und  die  Tendenz  zu  haben  scheinen,  sich 
negativ  heliotropiscli  vom  Lichte  wegzuwenden.  Der  Nachweis  des  negativen  Heliotropismus  ist  hier  schwer  zu 
fuhren,  da  beim  Abwärtsneigen  der  BlHthen,  wie  man  namentlich  an  den  seitlich  stehenden  wahrnehmen  kann, 
auch  Belastungsverbültoisse  im  Spiele  sind. 

Befruchtete  Blüthen  wenden  sich  häufig  vom  Lichte  weg,  was  oft,  z.  B.  bei  CampanK^o-Arten ,  seinen 
Grund  in  Belastnngsverhältnissen  hat.  Doch  gibt  es  auch  F^lle,  wo  negativer  Heliotropismns  die  Ursache 
hievon  ist.  So  hatte  Hofraeisf  er  constatirt,  dass  die  Blnthcnstiele  von  Linaria  Cximbalarin  anfangs  positiv 
heliolropisch  sind,  sjiäter  aber,  nSmlich  nachdem  die  Befruchtung  der  von  ihnen  getragenen  BlUthen  eingetreten 
ist,  negativ  werden.  '  Ich  habe  die  Stiele  der  befruchteten  BlHthen  von  HeUnnthevmm  vulgare  negativ 
heliotropisch  gefunden;  in  Folge  dieses  Verhaltens  krMmmt  sich  die  Blüthe  im  genannten  Entwicklungsstadiom 
scharf  vom  Lichte  weg. 

4.  Blfltheiij  irelehe  keioe  hellotroplsclie  Lage  annehmen. 

Die  Zahl  der  Pfianzen,  deren  BlUthen  oder  Inflorescenzen  sicli  weder  dem  Lichte  zuneigen,  noch  von  dem- 
selben abwenden,  ist  keine  kleine.  Einige  einschlägige  Beispiele  wurden  schon  oben  angeflthrt. 

Es  gehören  liieher  zunächst  selbstverständlich  solche  BlUtlien,  welche  im  Blttthenstande  eine  unverrückbare 
Lage  einnehmen.  Die  BlUfheii  vieler  Vei-hascum-,  sämmtlicher  Dipsacus-krie'a  kOnneu  in  den  Inflorescenzen, 
denen  sie  eingefllgt  sind,  sich  nicht  bewegen.  BlUthenetände,  welche  in  solch  dichter  Weise  geitlgt  sind,  stehen 
stets  an  stark  gcotropischen,  nicht  heliotropisehen  Äsen.  Nicht  nur  die  Hauptsprossc,  sondern  auch  die  Seiten- 
sprosse der  Inflorescenzen  der  gedachten  Verbascum-  und  der  i>i))s«ctt5- Arten  sind  so  stark  negativ  geotropisch, 
dass  auch  sie  gleich  dem  Hauptspross  sich  völlig  vertical  zu  stellen  vermögen.  Für  derartige  Blüthenstände 
bietet  die  quere  Lage  der  EinzelnblUthen  (Verticalstellung  der  Apertur)  die  günstigste  Lichtstellung  dar.  Jede 
Neigung  der  Inflorescenzaxe  würde  für  die  HSlfte  der  BlUthen  die  Lichtverhältnisse  ungünstig  gestalten.  Stellt 
man  derartige  Pflanzen  horizontal,  so  richten  sie  sich  sehr  schnell  und  stark,  nämlich  im  rechten  Winkel  geotro- 
pisch auf,  so  dass  die  Blüthenstände  wieder  in  die  passendste  Lage  kommen;  hingegen  sind  solche  Stengel  — 
nach  Versuchen  nnd  Beobachtungen,  die  sich  auf  Verbascum  j)hlomoides ,  Dipsaciis  laciiiüitus  und  ailvestria 
beziehen  — ,  unter  den  gewöhnlichen  in  der  Natnr  herrschenden  Beleuchtungsverlijiltuissen  gar  nicht  heliotro- 
pisch. *  An  Waldrändern  stehende,  blüthentragcndc  Dipaacua  neigen  sich  gar  nicht  gegen  das  Licht,  selbst  an 
Stellen  nicht,  wo  die  heliotropisch  so  trägen  Stengel  von  Centaurea  Scahioaa  die  positive  Lichtbeugung  deutlich 
darbieten. 

Stengellose  Inflorescenzen,  wie  die  der  lypischen  Garlina  acaulia,  können  selbstverständlich  ihre  Lage 
gegen  das  Licht  nicht  ändern.  Die  fixe  Lichtlage,  welche  sie  ihrem  Baue  nach  haben  und  die  sie  gleich  den 
Wurzelblättern  in  erster  Linie  anf  das  vom  Zenith  fallende  Licht  anweist,  ist  aber  eine  sehr  günstige.  Die  im 
Schatten  an  Waldrändern  vorkommende  Carlina  acaulia  cnule»cena  wendet  die  BlUtheuköpfe  nach  der  Licht- 
seite hin. 


'  Verg).  den  ersten  Th«il  dieser  Monographie,  p.  184. 

^  Etiolirte  Stengel  von  Diptatuf  sind  schwach  poritiv  h^liotrnpisch.  Bd  Vcrbamum  phlomoide»  kann  der  HeliotropisroiiB 
desshalb  nicht  lar  Geltung  kommen,  weil  die  filzhaarigen  mit  BlUthen  dirht  beaetstpti  Blütliensproese  gar  nicht  die  fDr  das 
Zu  Blande  kommen  de«  Heliotropismue  nötbigen  lielcuchtiingBverUitltniBse  zulaBsen. 
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Ks  gibt  aber  auch  viele  Pflaozen,  deren  BItttheu  im  Gegensatze  zn  den  eben  besprochenen,  stif  dtlnnen 
beweglichen  Stengeln  stehen,  aber  sioli  doch  gar  nicht  oder  nur  sehr  wenig  dem  Lichte  znneigen.  Zn  dieser 
Kategorie  gehören  suwoM  Pflanzen  mit  einzelnen  ßltttben,  als  anch  mit  reicfa  blühenden  Inflorescenzen.  Qen- 
tiona  ciliaia  Dnd  manche  andere  Qe?tttana-Ar1an  stehen  fast  stets  ganz  aufrecht  nnd  ihre  meist  einzelnen  BlU- 
then  sind  selbst  dort,  wo  sie  einseitiger  Beleuchtung  ansgesetzt  sind,  zeniÜiffärts  gerichtet.  Der  Gnind  hieven 
liegt  in  dem  starken,  negativen  Geotropismus  des  Stengels  und  namenttieh  des  Bttithenstieles.  Selbst  während 
der  Blttfhezeit  horizont-al  gelegte  Pflanzen  richten  sicli  rasch  nnd  stark  im  rechten  Winkel  aof.  Hingegen  ist 
nnter  den  gewöhnlichen  Belenchtungsverhältnissen  der  Stengel  dieser  Pflanze  nicht  heliotropisch,  nnd  man  mnas 
sie  zum  Etiolement  bringen,  nm  eine  (schwache)  Neigung  der  Stengel  zum  Lichte  hin  zu  ermögliche». 

Das  Streben  der  Aconitum-hXütiiea,  sich  aufzurichten  nnd  die  Öffnung  der  Bllltbe  vertical  zu  stellen,  ist 
bekannt.  Dieses  Aufrechtstellen  der  BlUthe  erfolgt  bei  A.  Najie/lui:  durch  den  negativen  Geotropismus  der 
BlUthensdele ;  bei  A.  Lycoetomim  hilft  noch  der  Geotropismus  der  Inflorescenzaxen  hiebei  mit.  Die  genannten 
Siengelgebilde  sind  unter  gewöhnlichen  Beieuehtungsverbftltnissen  gar  nicht  lieliotropisch ;  Heliotropismus 
würde  anch  hier  nur  störend  wirken. 

Auch  bei  Antit-rkinum  majua  finden  wir  ähnliche  Verhältnisse  vor.  Auch  hier  »iind  die  Blttthenstiele 
geotropisch,  und  es  wird  dadurch  jeder  Blltthe  eine  Stellang  gegeben,  welche  fHr  den  Eintritt  der  Hummeln  und 
anderer,  diese  BUtlben  besuchenden  lusecten  eine  möglichst  gUnstige  ist.  Es  uind  sowohl  die  Blttthenstiele,  ^k 
die  Ittflorescemiazen  dieser  Pflanze  geotropisrh,  hingegen  fast  gar  nicht  beliotropisch,  wesshalb  dieBl&thestände 
derselben  nur  selten  nnd  dann  nur  sehwach  einseitswendig  werden  (vergl.  oben  p.  68).  Das  Eiuseitswenden 
des  Blutbenstandes  wirkt  hier  keineswegs  störend,  ist  im  Gegentheile  fHr  Individuen,  welche  dicht  an  Mauern 
u.  dgl.  stehen,  iinr  gHnstig.  Hingegen  sagt  keine  andere,  als  die  natürliche  BlHthenlage  der  Pflanze  zu.  Fixirt 
man  einen  BlUthenspross  horizontal,  ho  richten  sich  die  einzelnen  BlUthen  in  passender  Weise  auf.  Ein  Vor- 
neigen der-Inflorescenz  znm  Lichte,  welches  far  die  Pflanze  ungünstig  wäre,  weil  nicht  alle  Binthen  eine  gleieh 
passende  Neigung  annehmen  würden,  kommt  bei  dieser  l*flnnze  nicht  vor,  da  die  Äxe  des  BlBthenstandes  unter 
den  gegebenen  Vegetaliousbedingungen  keinen  Heliotropismns  darbietet. 

BlMtheiistände  von  nnaiiffaUiger,  grünlicher  Farbe  wenden  sich  wohl  in  der  Kegel  nicht  gegen  das  Licht 
Ich  fand  auf  einem  freiliegenden  Brachacker  die  BIflthenstände  von  Chenopodiam  album  und  Amaranthua  retro- 
ßexHi  völlig  aneliutrop,  während  die  BIttthe  von  Papaver  JiAoena  und  Kanunculus  arvenais  stark  dem  Lichte 
zugewendet  war.  Die  Bltithenköpfchen  von  Erigerov  ca«ade/iae,  die  wohl  auch  grUnlich  sind,  aber  doch  mehr 
in  die  Augen  fallen,  als  die  Inflorescenzen  der  beiden  erstgenannten  Pflanzen,  neigten  schwach  nach  der  Seite 
stärkster  Beleuchtung  liin.  —  Die  Inflorescenzen  von  Vonyza  squarroaa  mit  ihren  unansehnlichen,  schwach 
titigirten  Köpfchen  fand  ich  auf  HUgeln,  aufweichen  Scaliosa  ochroleu^a  nnd  zahlreiche  andere  Pflanzen  mit 
bunten  Bltithen  stark  heliotropii^ch  gewendet  waren,  fast  aufrecht  stehen. 

Die  biologische  Bedeutung  des  Heliotropismus  fUr  das  BlUthenleben  tritt  wohl  auch  in 
den  negativen  Fällen  klar  hervor;  denn  es  geht  ans  den  angeführten  BeiKpielen  hervor,  daes 
dort,  wo  der  Heliotropismns  der  BlUthen  zwecklos  oder  gar  schädlich  wäre,  die  Eignung 
zu  LichtkrUmmnngen  an  den  betreffenden  Organen  in  der  Regel  gar  nicht  vorhanden  ist. 

Schliesslich  möchte  ich  hier  noch  einen  zweifelhaften  Fall  knr/  besprechen,  nämlich  die  Kichtung  der 
Blüthenköpfchen  von  f,'asfw(a-Arteu,  Ich  habe  mehrfach  an  C'««ctf(rt- Arten  die  Bemerkung  gemacht,  dass  die 
Blttthenköpfchen  der  auf  Trifoltum  pratenae  Und  Donctis  Carola  vorkommenden  C.  trifolii  vorzugsweise  an  der 
l^ifhtseite  des  Stengels  der  Wirthpflanze  stehen,  und  bei  horizontaler  Lage  der  letzteren  vorwiegend  an  der 
Oberseite  anzutreffen  sind.  Die  Cwwie'n-Fäden  sind,  soweit  die  bis  jetzt  angestellten  Beobachtungen  reichen, ' 
dem  Lichte  gegentlber  völlig  nentral  befunden  worden;  ancli  AnA  die  Blüthenköpfchen  so  gut  wie  stiellos,  so 
dass  sich  die  Lichtstellnng  derselben  nicht  wohl  leicht  auf  positiven  Heliotropiamns  zurückführen  lässt.  Es 
werden  weitere  l.'utersuchnngen  festzustellen  haben,  ob  hier  nicht  doch  ein  Fall  von  positivem  Heliotropismus 


1  S.  den  ersten  Theil  dieiier  Honographie,  p.  U8. 
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beziebimgsweiBe  negadrem  Oeotropismue,  yoriiegt,  oder  ob  nicht  eine  anderweitige  Abhängigkeit  der  angege- 
benen BlOtbenlage  vom  Lichte  zar  Ursache  dieeer  BlHtbenanordnnng  wird. 

6.  Hellotroplsmas  der  Biathenthelle. 

Die  heliotropiechen  Bewegnngen  der  BlOthen  werden,  wie  oben  eingehend  dargelegt  wurde,  in  der  Begel 
darcb  die  BlUtheuBtiele  vollzogen.  Bas  Gleiche  gilt  für  blUtheni^rmige  Infiorescenzen,  weiche  heliotropisch 
dnrch  die  tragende  Aze  gekrümmt  werden.  Nnr  selten  ist  die  heliotropische  Beugung  der  Blllthe  auf  Krüm- 
mung des  Perianthes  zurtlckzufHhren,  worüber  ich  schon  früher  (p.  63)  ein  Beispiel  anfUhrte,  nämlich  CofcAt«(*n 
autumnrUe,  deren  Perigonröhre  deutlich  positiv  heliotropisch  ist.  Eia  Gleiches  gilt  itlr  das  Perigon  von  Groctu 
vemu»,  welches  l"*  von  der  Korraalflamme  aufgestellt,  nach  einigen  Standen,  selbst  im  absolut  feuchten 
Baume,  sich  stark  der  Lichtquelle  zuneigt.  Auch  bei  Me/ampyrum  nemoroaum  ist  die  Blumenkrone  erkennbar 
positiv  heliotropisch  (s.  oben  p.  68).  Dass  bei  manchen  Pflanzen,  deren  BIttthen  sich  im  Lichte  Ofliien  und  im 
Dunkeln  schliessen,  die  zum  Öähen  fUhrcnde  Bewegung  der  Periantbtheile  durch  Zusammenwirken  von  posi- 
tivem und  negativem  Heliotropismus,  die  zum  Sehliessen  führende,  durch  negativen  Geotropismus  dieser 
BHlthentheile  hervorgebracht  werden  dUffte,  ist  aber  schon  an  einem  Beispiele  {Colchicum,  s.  p.  63—67) 
gezeigt  worden. 

Andere  heliotropische  Bewegungen  von  PeriaDthieD  und  deren  Theilen  sind  mir  nicht  bekannt  geworden. 
Die  Angaben  von  Dntrochet,'  denen  zufolge  die  Corolle  von  PÄtweo^iw-Arten  sich  dem  Liebte  entgegen- 
krUmmen  and  die  Flttgel  der  Bltlthe  von  Melilotue  officinalia  sich  vom  Liebte  wegkrHmmen  sollen,  habe  ich 
nicht  bestfitigt  gefnoden.  Für  die  letztere  Angabe  habe  ich  keine  Erklärung  gefunden,  was  aber  die  erstere 
anlangt,  so  durfte  sie  möglicherweise  auf  eine  andere  ErUmmnugsweise  der  Blumenkronen  zarttckzuftibren  sein, 
die,  obgleich  vom  laichte  völlig  unabhängig  zu  Rtande  kommend,  hier  doch  kurz  angefShrt  werden  mfige,  weil, 
so  viel  mir  bekannt,  auf  dieselbe  bis  jetzt  noch  nicht  aufmerksam  gemacht  worde.  Das  Schiffchen  von  Pkaetolu» 
muUißorua  ist  gedieht,  gewöhnlich  1'/^ — ^^j^maA,  und  zwar  nach  meiner  linken  Hand  hin,  wenn  ich  die  anf- 
rechte  Blüthe  mir  gegennberhaite.  Ich  habe  in  den  Sommern  1878  und  1879  etwa  200  BlUthen  geprüft  and 
keine  einzige  gefunden,  deren  Schiffchen  nicht  in  der  angegebenen  Richtung  bin  gekrttnimt  gewesen  wäre.  Auch 
die  BlUtben  von  Phaneolu»  vulgaris  zeigen  das  gleiche  Verhalten.  Doch  habe  ich  nicht  genügend  viele  Beob- 
achtungen angestellt,  um  über  die  Bicbtung  der  Krümmung  eine  bestimmte  Anssage  machen  zu  können.  In  den 
von  mir  antersnchten  BlHthen  waren  allerdings  alle  Schiffeben  gleichfalls  nach  links  gekrümmt. 

Andere  Blüthentheile  sind  bekanntlich  ausserordentlich  häafig  gekrümmt,  doch  .scheint  nur  in  seltenen 
Fällen  Heliotropismus  die  Ursache  hievon  zo  sein.  So  erfolgt,  up  nur  einige  Beispiele  hier  zu  nennen,  die 
Krümmung  der  StaubftdenendeD  von  Tropaeolum  majus,  die  Aufwärtskrümmung  der  Griffel  von  Verhaacum- 
Arten,  die  Abwärtskrümmung  der  Griffel  von  Eptlohium  roseum,  wie  ich  mich  Überzeugte,  ^nz  nnabhängig  vom 
Liebte, 

Die  Stanbfäden  sind  in  der  Kegel  nicht  heliotropisch.  Eine  Ausnahme  macheu  die  verbältnissmässig 
langen,  weit  aas  der  Blüthe  berausragenden  Stamina  von  Plautago  media.  Wendet  man  die  BlUthenähre  um, 
80  krümmen  sich  alle  Staubfaden  nach  einigen  Stunden  geotropisch  aufwärts.  Macht  man  den  Versuch  in  der 
Weise,  dass  die  Ähre  einseitig  beleuchtet  ist,  so  stellen  sich  die  iichtwärts  gekehrten  Staubfaden  alsbald  in  die 
Richtung  des  einfallenden  Lichtes,  dem  Stande  der  Sonne  folgend.  Diese  heliotropische  Stellung  darf  wohl  als 
eine  günstige  angesehen  werden,  denn  die  nunmehr  in  die  Richtung  der  einfallenden  Sonnenstrahlen  gestellten, 
leicht  verwelklichen  Staubfäden  werden  nicht  so  leicht  durch  Wasserahgahe  einschrumpfen,  als  wenn  sie  von 
den  Sonnenstrahlen  unter  sogenannten  guten  Winkeln  getroffen  werden  würden.  Während  die  StaubiUden  sieh 
nach  wenigen  Stunden  schon  in  die  Richtung  der  Lichtstrahlen  stellen,  dauert  es  viel  längere  Zeit,  oft  über 
24  Standen,  bis  die  ganze  BlÜtbenspindel  ans  ihrer  Zwangslage  sich  befreit.  Dieselbe  richtet  sich  in  Folge 
Zusammenwirkens  von  Heliotropismus  nnd  Geotropismus  nach  der  Lichtseite  empor. 


■  De  la  tendance  des  v£g4taux  ä  se  diriger  vers  la  lumläre  etc.  Mäm.  Pfiris  1837,  p.  101. 
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Die  Fmehtknoten  mehrerer  EpUobien,  z.  B.  toq  K  roaeum  siud  zDr  BlHthezeit  positiv  beüotropiscti.  Der 
langgestreckte  Fnichtknoten  ttbemimmt  hier  eine  Anfgabe,  die  sonst  dem  BlOthensliele  zufällt,  er  weadet  die 
Krone,  indem  er  flieh  krUnunt,  zum  Lichte.  Nach  dem  Verblühen  richten  sieh  die  Fmehtknoten  geotropiscb 
aufwärts.  Die  Fmohtknoten  von  Arahi»  Turrüa  sind  gleichfalls  positiv  heliotropiseh.  Sämmtliohe  Schoten  einer 
Pflanze  richten  sich  in  Folge  dessen  bei  einseitiger  Beleuchtung  nach  der  Lichtquelle.  Die  kurzen  Fruchtstiele 
sind,  wie  man  sieh  leicht  Überzeugen  kann,  beim  Zustandekommen  der  Lage  der  Schoten  zum  Liebte  fast  gar 
nicht  betfaeiligt. 

Viertes  CapiteL 
Wurzeln. 

Die  physiologische  Literatur  nmscbliesst  eine  nicht  geringe  Zahl  von  Angaben  Über  den  Heliotropismus 
der  Wurzeln. '  Bei  genauer  vergleichender  Durchsicht  derselben  fällt  aber  zweierlei  auf;  die  grosse  Überein- 
stimmui^  in  der  Aussage  tiber  die  Art  und  Stfirke  des  Heliotropismus  der  Luftwurzeln  und  das  vielfach 
Widersprechende  in  den  Beobachtungen  Über  die  im  Lichte  gezogenen  Bodenwnrzeln.  Erstere  werden,  sofern 
eine  Licbtbengung  an  denselben  beobachtet  wurde,  als  negativ,  letztere  theils  als  positiv,  tfaeils  als  negativ 
hehotropiscb  bezeichnet,  wobei  zur  näheren  Erklärung  noch  hinzugefügt  werden  mnss,  dass  häufig  die  Warzel 
einer  und  derselben  Pflanzenart  von  einem  Autor  als  positiv,  von  einem  andern  eis  negativ  angesprochen  wird. 

Schon  bei  fltlcbtiger  Betrachtang  von  im  einseitigen  Liebte  wachsenden  Luft-  und  Bodenwurzeln  tritt  die 
meist  sehr  scharfe  Lichtbenguug  der  ersteren,  und  die  sehwache  oder  zweifelhafte  der  letzteren  dem  Beobachter 
sehr  eindringlich  entgegen.  Und  dies  erklärt  sich  sehr  leicht,  wenn  man  die  heliotropisohen  Stellungen  der 
Fflanzentheile  als  Aupassnngserscheinungen  auffasst.  Die  Luftwurzeln  entwickeln  sich  gleich  den  anderen 
oberirdischen Pflanzentheilen  anter  dem  Einflüsse  des  Lichtes  und  reagiren  in  Folge  der  Erwerbung  von  Organi- 
sationseigenthttmlichkeit  wie  jene  auf  das  Licht ;  die  Bodenwurzeln  hingegen  wachsen  nur  während  des  Experi- 
mentes oder  nur  zufUUig  im  Lichte;  sie  erwarben  diese  EigenthBmlichkeitea  nicht.  Freilich  schlieast  die  normal 
im  Dunkeln  vor  sieh  gehende  Entwickelung  eines  Organes,  die  FähigkeH  zu  heliotropiscber  Krtlmmong  von 
vornherein  nicht  aus,  doch  ist  für  einen,  den  äusseren  Bedingungen  sich  anpassenden  Organismas  a  priori 
zu  erwarten,  dass  die  angehome  Fähigkeit,  auf  das  Licht  zu  reagiren,  erst  unter  dem  Einflüsse  des  Lichtes  sich 
ausbilden  und  sich  als  Glied  in  die  Kette  der  Lebensftmctionen  einfUgen  wird.  Die  nachfolgenden,  auf  eine 
grosse  Zahl  genauer  Beobachtungen  gestutzten  Mittbeilnngen  werden  auch  lehren,  dass  der  Heliotropismus  der 
Luftwurzeln  in  der  Regel  schuf  ausgesprochen  auftritt,  während  die  Bodenwurzeln  meist  nicht  mehr  als  eine 
Neigung  zur  Licbtbengung  kundgeben,  die  sich  mit  Schärfe  gewöhnlich  nur  bei  AusachluBs  des  positiven  Geo- 
tropismus demonstriren  lässt.  Hau  darf  somit  nngezwangen  den  Heliotropismus  als  eine  Ad- 
passnngserscheinnng  auslegen. 

Schon  diese  Betraehtongsweise  macht  es  wünschenswerth,  Luft-  und  Bodenwuizeln  in  ihrem  Verhalten  zum 
Lichte  getrennt  durchzunehmen. 

Ehe  ich  nun  zur  Darlegung  meiner  auf  die  ersteren  bezagnehmendeD  Untersuchungen  schreite,  wird  es 
nOthig  sein,  die  Methode  der  Bestimmung  des  Heliotropismtis  in  schwierigen  oder  zweifelhaften  Fällen  kurz 
auseinanderzusetzen. 

Zeigt  eine  Wurzel  nicht  direet  bei  einseitiger  Beleuchtung  im  Lichte  passender  Intensität  und  unter  sonst 
günstigen  Vegetationsbedingungen  ein  entschiedenes  Zuwenden  zum,  oder  Abkehren  vom  Lichte,  so  folgt  daraus 
noch  nicht,  dass  dieselbe  aneliotrop  sei,  denn  es  kannte  ja  hier  der  in  der  Regel  stark  ausgeprägte  positive 
Geotropismus,  den  etwa  vorhandenen  beliotropischen  Effect  vollkommen  verdecken.  Schon  im  ersten  Theile 
dieser  Monographie*  habe  ich  gezeigt,  wie  man  durch  Rotationsversache,  die  mit  in  Wasser  wurzelnden  Keim- 


1  Vergl.  den  eraton  Theil  dieser  Honogrsphle,  p.  147,  151—158,  ISI— 164,  IST  und  168. 
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lingen  Torgenommen  werdeo,  den  Einfines  der  Schwere  zu  eliminiren  im  Stande  iBt.  Ich  will  hier  noch  eiDen 
anderen,  viel  einfacheren  Weg  angeben,  der  zu  dem  gleichen  Resultate  fllhrt,  and  der,  wenn  te  Rieh  nm  Prüfung 
einer  grÖBseren  Zahl  von  Wurzeln  handelt,  beaonders  empfehlcnswerth  ist.  —  Denke  ich  mir  eine  im  Wasser 
sich  entwickelnde,  genan  vertieal  nach  abwärts  gerichtete  Wurzel  von  rome  dnrch  horisontal  einfallendes 
Licht  bestrahlt,  so  lenchtet  ein,  dass,  wenn  dieselbe  heliotropisch  —  gleichgiltig  ob  positiv  oder  negativ  — 
and  gleichzeitig  auch  positiv  geotropisch  ist,  der  jedesmalige  factisebe,  Snsserlich  sichtbare  Effect  beider 
KrHrnmangsformen  sich  als  Differenz  der  Wirkung  des  Heliotropismus  und  positiven  Geotropismus  darstellen 
wird.  Stelle  ich  aber  diese  Wurzel  umgekehrt,  also  vertical  aufwärts  gerichtet  auf,  so  werden  sich  diese  beiden 
Krftfte  bis  znr  Erreichung  der  horizontalen  RicUnng  addiren;  selbst  bei  sehr  schwachem  positiven  Heliotro- 
pismus wird  sich  die  Wurzel  nach  vorne,  und  bei  schwachem  negativen  nach  rückwärts  krümmen  müssen. 
Verhält  sich  bei  diesen  Versuchen  die  Wurzel  indifferent,  oder  zeigt  sie  eine  vom  Lichte  unabhängige  Neigung, 
so  gibt  sie  sich  auch  mit  Bestimmtheit  als  aneliotrop  zu  erkennen.  Wurzeln  im  feuchten  Baume  auf  diese  Weise 
zu  prüfen,  geht  natürlich  spielend  leicht;  es  macht  aber  anch  keine  besonderen  Schwierigkeiten,  dieselben  in 
Wasser  nach  dieser  Methode  auf  Heliotropismus  zu  antersuchen.  Die  Wnrzel  der  Versuchspflanze  wird  in  eine 
mögliehst  weite,  beiderseits  offene,  rückwärts  (innen)  schwarz  und  matt  emaillirte  Glasrßhre  eingeführt  und  an 
einem  Ende  der  Bohre  wasserdicht  eingepasst;  hierauf  wird  die  ROlire  umgekehrt  und  mit  Wasser  so  weit  als 
nSthig  gefüllt. 

I.  Luftwurzeln. 

Die  erste  Angabe  über  negativen  Heliotropismus  von  Luftwurzeln  rührt  von  Dutrochet'  her,  welcher 
(1833)  ftlr  Pothos  digitata  dieses  Verhalten  constatirte.  Später  (1867)  hat  Hofmeister*  den  ausgezeichneten 
negativen  Heliotropismns  von  Hartwtgin  comosa  Nees  {üordyline  vitipara  Hort.)  bekannt  gegeben  und  luich 
für  die  Luftwurzeln  von  Stanhopea  inBignis  und  Catlleya  crt'spo  Lindley  Lichtscheue  conatafirt. 

Ich  habe  in  den  Gewächshäusern  des  hiesigen  botanischen  Uuiversitätsgartens  und  des  kais.  Hofgarteus 
za  Schönbrunn  eine  grosse  Zahl  von  Luftwurzeln  bezHglich  ihres  Verhaltens  zum  Lichte  geprüft,  aneh  manche 
der  weiter  unten  zn  nennenden  Gewächse  durch  lange  Zeit  cultivirt  und  auf  Heliotropismus  untersucht,  und  bin 
zu  dem  Besnltate  gelangt,  daas  die  Mehrzahl  der  Luftwurzeln  von  Pflanzen  aus  den  verschiedensten  Familien 
scharf  ausgesprochenen  negativen  Heliotropismus  zeigt,  nur  wenige  denselben  schwach  oder  undeutlich  darbieten, 
und  nur  eine  verschwindend  kleine  Zahl  sich  dem  Liebte  gegenüber  indifferent  erweist. 

E>  zeigt  sich  also  klar,  dass  die  Luftwurzeln  sich  nicht  anders  als  die  im  Lichte  vegetirenden  Stengel  und 
BlUthen  verhalten,  ftlr  die  der  Heliotropismus  die  Regel,  das  aneliotrope  Verhalten  die  Ausnahme  bildet,  wie 
oben  dargelegt  wurde.  Diese  Thatsachen  begründen  neuerdings  die  Ansicht,  dass  der  Heliotropismus  als  eine 
AnpaSBungserscheiBnng  aufgefasst  werden  müsse. 

Ich  gebe  in  der  nachfolgenden  Zusammenstellung  meine  Beobachtungen  über  das  Verhalten  der  Luftwurzeln 
nebst  etwaigen  Wahrnehmungen  über  das  Anfwärtsstreben  der  Wurzeln,  das  wohl  bis  auf  Weiteres  als  eine 
negativ  geotropische  Erscheinung  aufzufassen  sein  dürfte. 

aj  Stark  a>8ge«proctiener  negativer  Heliotroplsmus  warrie  beobachtet  bei: 

Orchideen. 
L    Äcropera  comula  KlotZBch.   Ceutral-Asien. 

2.  Qongora  galeaia  Reichenbach  fil.  Mexiko.  Dentlicher  negativer  Geotropismus  der  Seitenwurieln. 

3.  Gattleya  crüpa  Lindley.   Brasilien. 

4.  „       Jfomoe  Parker.  La  Öuayra. 


1  S.  den  ersten  Tbeil  dieser  Monographie,  p.  147. 
>  Fflanzenzelle,  p.  89!. 
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5.  Saccolobium  mtkranthum  Lindley.    Hanila. 

6.  Aertdes  Brookii  Batem.   Matabar. 

7.  „        odoratum  LotiT.  CocIliachiDa. 

8.  Schomburgkia  undulata  Liadley.   Ifen-Oranada. 

9.  Oncidium  sphacelatum  Liadley.   GtnatemaU. 

10.  „         Papih'o  Lindley.  Trinidad. 

11.  Hodriguezia  Barkern  Hook.  Brasilien. 

15.  Dendrobium  Gibaonii  Lindley.  TensBBeritn.  Sebr  deutlicher  negativer  Gteotropismus  der  Seiten- 

wnrzeln. 

13.  Dendrobium  nobile  Lindley.    Ausgezeichnetster  negativer  Heliotropismn»  der  Wnrzeln  und  sehr 

deutlicher  negativer  Geotropismus  der  Seitenwurzeln. 

14.  Bendrocalla  Cotea  Lindley.  Ausgezeichnetster  negativer  Gleotropismus  der  Seitenwurzeln. 
\b.   Ütaiihopea  grandißora  Lindley.  Central-Amerika. 

16.  „         occulata  L.  Mexiko.  Sehr  deutlicher  negativer  Geotropismus  der  Seitenwarzeln. 

17.  „         ecomuta  Charles  Leraair.  Central-Amerika.   Ansgezeichnetster  negativer  Geotropismus 

der  Seiteuwurzeln.  Die  Wnrzeln  waren  naeh  der  Richtung  des  Licbteinfalles  etwa  45° 
gegen  den  Horizont  geneigt,  während  die  aus  dei»elben  hervorgedrungenen  Seitenwur- 
zeln,  nnd  zwar  sowohl  die  unteren  als  die  oberen  vertical  aufwärts  strebten. 

18.  Laehia purpurea  Lindley.   Brasilien. 

19.  Megaclinium  falcatum  Lindley.  Die  Wurzeln  pressen  sich,  indem  sie  das  Licht  Sieben,  dicht  dem 

Sabstrate  an,  eine  EigenthUmlichkeit,  die  ich  mehrfach  beobachtete,  und  die  wohl  bei 
allen  negativ  heliotropischen  Luftwurzeln  vorkommen  durfte. 

20.  Maxiltaria  nromatica  Graham. 

21.  Pbajus  sp.   Aus^zeiehnetster  negativer  Heliotropismus. 

Litiaceen. 

22.  Hartwegia  comosa  Nees.    Sehr  starker  negativer  Heliotropismus;  anch  bei  Cnltnr  der  Wnrzeln  in 

Wasser,  wie  schon  Hofmeister  fimd. 

Aroideen. 

23.  Philodendron  giganteum  Schott.  Tropisches  Amerika.  Ausgezeichneter  negativer  Heliotropismus. 

24.  Antkurium  cartkilagineum  Desf.   Venezuela. 

25.  „  craasinervium  ^Vi'hoii.  Panama.  Ausgezeichneter  negativer  Heliotropismus. 

26.  Putboa  argyraea  Hort.  :=  Soindapaua  argyrea  Engl    Philippinen. 

Selaginellen. 

27.  Selaginella  densa  Hort   Südamerika. 

b)  Deutlicher  negstiver  Heliotropismus  bei: 

Ampelideen. 

28.  Ciasua  diaeolor  Blume.   Java. 

Bignoniaceen. 

29.  bignonia  violacea  \jivtA\tj.    Südamerika. 

30.  „         argyraea  Lindley.  Südamerika. 

Orchideen. 
31-     Vanda  tricolor  lj\-aA\tj.   Java. 

32,    Jiurlingtom'a  catidida  Lindley.    Brasilien.  Die  Wurzeln  wenden  sich  in  starken  und  reichlichen 
Undttlationen  vom  Liebte  ab. 


Digjtized 


by  Google 


Julius  Wiesner. 

33.  Anffraecum  orvatum. 

34.  Vam'lla  aromatica  8w.    Tropisches  Amerika.  Die  oft  meterlvigeii  Wurzeln  bangen  &8t  vertical 

hinab,  die  Warzelenden  fand  ich  aber  dentlich  vom  Lichte  weggewendet  Anf  horizon- 
talem Snbxtrate  wachsend,  von  oben  oder  unten  beleuchtet,  pressen  sich  die  Wurzeln 
demselben  an. 

Bromeliaceen. 

35.  Aeschinanthus  Buaheanus  Hort. 

36.  „  pulcher  Stew.  Java. 

37.  Hohenbergia  strobilaoea  Sehott. 

Aroideen. 

38.  Pkilodendron  auhovatum  Schott.    Mexiko. 

39.  n  Sellowianum  Kunth.    Brasilien. 

40.  „  eximium  Scbott.    Brasilien.  Wurzeln  deutlich  negativ  geotropiseh. 

41.  n  euspidatum  C.  Koch.  Mexiko. 

43.  „  Karstenianum  Scbott.   Venezuela.  Junge  Wurzeln  deutlich  negativ  geotropisch;  später 

in  Folge  des  eigenen  Gewichtes  vertical  hinabhängend. 

43.  n  Gkieahrechtü  Linden  =l'h.  Magittaefolium  Lisbmann.  Mexiko.  Die  Wurzeln  wuch- 

sen, bei  horizontalem  Lichteinfall,  aa  eine  Wand  angepreest  wagrecht  weiter. 

44.  „  Hügeln  Schott.  Wurzeln  deutlich  negativ  geotropisch. 
Wariaeviictii  C.  Koch.   Guatemala. 

i  delicioaa  Liebmann  =  Pkilodendron  perlumm  Kunth  et  Bouchö.    Mexiko.  Die  Wur- 
zeln wuchsen  in  der  Richtung  des  Lichteinfalles,  an  eine  Wand  angepresst,  fort. 

sttrinaTnenaü  Schott.  Brasilien. 

sp.  Wurzeln  deutlich  negativ  geotropisch. 
im  Ol/erstanum  Schott.  Brasilien. 

Selaginellen. 
50.    Selaginella  aulcata  Spring.    Guyana. 
5L  „  caetia  Hort. 

c)  Schwacher  negativer  Heliotrepismus  bei: 
Ampelideen. 

52.  Ctsaua  »icyoideB  L.   Jamaika. 

Comelinaceen. 

53.  Comelina  Zanonta  L.  =  Cnmpelta  Zant/ma  Rieh.   Grosse  prachtvolle  Luilwurzelu. 

Orchideen. 

54.  Khenanthera  coccinea  Lour.    CochincMna. 

55.  Angraecum  pelucidum.   ?  Sierra  Leone. 

56.  Vatida  utti'cohr^o^h.  Japan. 
67.         „      tricolor  Lindlej.  Java. 

dj  Keine  Spur  von  Heliotropismus  wurde  bei  folsendon  Pflanzen  beobachtet: 

Ruhiaceen. 
58.    Coccocypaelum  repeTia  Sw.    Jamaika. 


46. 

46. 

Mo«u 

47. 

48. 

„ 

49. 

Amh» 
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Pandaneen. 
59-    Fandaniu  lattfolius  Rntnph.  Ambofna. 

60.  „  odoratiisimu»  L.  fi).    Sudaaien. 

Palmen. 

61.  Üaryota  Rumphiana  Marl    Molnkkea. 

Es  scheint  mir  der  Erwähnnng  werth,  daes  das  als  negativer  Geotropismus  hier  angenommene  Aufstreben 
nur  an  aolchen  Wurzeln  beobachtet  wurde,  welche  starken  oder  dentlichen  negativen  Heliotropismns  darbieten, 
und  in  schönster  Weise  wieder  nor  dort,  wo  auch  der  negative  Heliotropismus  am  schärfsten  ausgeprägt  ist. 
Unter  der  —  wohl  berechtigten  Annahme,  —  dass  hier  wirklich  negativer  Geotropismus  vorliegt,  gewinnt  die 
Erscheinung  biologisches  Interesse  niid  ist  anch  in  rein  physiologischer  Beziehung  der  Beachtung  werth.  Der 
den  Wurzeln  sonst  eigenthUmliche  starke  positive  Geotropismus  ist  der  vom  Lichte  wegstrebenden  Wurzel  unter 
den  in  der  Katur  herrschenden  Verhältnissen  "  nnr  hinderlich,  um  so  mehr,  als  beim  negativen  Heliotropismus  auch 
das  Eigengewicht  der  Wurzel  zu  Überwinden  ist.  Je  vollkommener  die  Anpassung  an  die  nene  Function  erfolgen 
soll,  desto  mehr  mnss  die  Eignung  des  Organs  znm  positiven  Geotropismus  vernichtet  werden.  Dass  aber  der 
negative  Geotropismus  för  eine  das  Licht  fliehende  Wurzel  kein  Hindemiss  ist,  ergibt  sich  daraus,  dass  eine 
verticale  und  als  negativ  gcotropisch  angenommene  Wnrzel  unter  dem  Einflnss  des  Lichtes  und  der  Schwere, 
bis  zu  einer  bestimmten  Grenze  die  Bichtang  der  einfallenden  Strahlen  leichter  erreichen  wird,  als  wenn  die 
Schwere  auf  sie  gar  nicht  reagirte.  Die  dem  Lichte  sich  anpassende  Wurzel  gewinnt  die  EigenthMmlichkeit  nega- 
tiv heliotropischer  Sprosse,  welche  ja  anch  in  der  Regel  negativ  geotropisch  sind. 

Vom  physiologischen  Standpunkte  aus  wUrde  aber  das  Auftreten  des  negativen  Geotropismus  an  Laft- 
wuraeln  lehren,  dass  die  Beleuchtung  Oj^anisationseigenthllmliehkeiten  in  diesen  Organen  hervorruft,  welche 
die  Eignung  zum  positiven  Geotropismus  verringern  oder  gar  ausschliessen,  hingegen  die  znm  negativen  begün- 
stigen. Welcher  Art  diese  durch  das  Licht  hervorgerufenen  Änderungen  in  der  Organisation  der  Luftwurzeln  sein 
mögen,  soll  hier  nicht  erörtert  werden,  da,  abgesehen  von  der  Schwierigkeit,  oder  derzeitigen  Unmöglichkeit 
dieseFrage  zu  lösen,  die  Ursache  des  Aufstrebens  der  Luftwurzeln  vorerst  noch  einer  genaueren  Untersuchung 
unterzogen  werden  mUsste. 

II.  BodeDwnrzeln. 

Dass  dieselben  häufig  negativ  heliolropisch  sind,  habe  ich  im  ersten  Tlieile  dieser  Monographie  *  durch 
Botationsversuche  gezeigt,  und  zwar  für  Küiapia  alba,  Helianthus  anntiua  und  Lepidium  sativum.  Ich  habe  an 
anderen  Wurzeln,  die  ich  in  dieser  Weise  prUfte  {Mirabiba  Jalappa,  Zea  Mny»,  Trifolium  pratente,  ViHaFabo, 
Haphanua  aaiivut  n.  v.  a.)  die  gleiche  Wahrnehmung  gemacht,  fand  aber,  dass  selbst,  wenn  im  Experimente 
sieh  ein  sehr  deutlicher  Heliotropismus  zeigte,  derselbe  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen,  nämlich  bei  gleich- 
zeitiger Wirksamkeit  des  Geotropismus,  gewöhnlich  nicht  oder  nur  nndeutlieb  zum  Vorschein  kam,  so  dass  hier 
höchstens  von  einer  Tendenz  der  Wurzeln,  sich  vom  Lichte  abzukehren,  die  Bede  sein  kann.  Manche  dieser 
Pflanzen,  z.  B.  die  Kresse,  verhält  sich  unter  diesen  Verhältnissen  dem  Lichte  gegenüber  fast  völlig  passiv. 
Senfwurzeln,  die  auch  von  anderen  Botanikern  als  negativ  heliotropisch  bezeichnet  werden,'  machen  hierin 
eine  Aosnahme. 

<  Nämlich  bei  der  Beleuchtang  durch  elnHeiti);  einfallendes  Licht,  welche  lii<i  epidendriachen  Wurseln  wohl  »U  Rei;t.>l 
an^namineii  werden  mnee;  bei  conBUntem  Oberlicht  wÄre  der  positive  Geotropismiie  fUr  die  <Is»  1-ieht  fliehenden  Wurzel 
nicht  nur  günstig,  er  wUrde  den  negativen  Heliotropismns  genideKu  entbehrlich  mnchen.  Diese  Belenchtiingawebe  bommt 
aber  weder  den  Lnftwuraeln  der  in  unseren  GewSchshäusem  cultivirten  Gewäobsen,  noch  den  nnter  völlig  natttrlichen  Ver- 
hältnissen vorkommenden  als  Kegel  zu. 

*  L.  c  p.  168. 

■  Z.B.  von  Hofmeister  (Pflanzen zelle,  p.  392),  welcher  diese  Pflanze  zu  Versuchen  Hber  den  negativen  Heliotropismus 
besonders  empfiehlt. 
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AnBser  mit.  den  g^eoannten  Pflanzenarten  habe  ich  Rotationsversuche  nnr  noch  mit  der  Erbse  gemacht,  die 
aber  doch  nnr  ein  zweifelhaftes  Resultat  ergaben,  indem  nicht  die  Wurzeln  aller  Versuchspflänzcheu,  sondern 
bloB  einige  (8  unter  12)  sich  entschieden  vom  Lichte  wegkrUmmten,  so  dasB  der  negative  Heliotropismus  dieser 
Wurzeln  mir  noch  nicht  sichergestellt  erscheint. 

Die  genannten  Pflanzen  habe  ich  auch  bei  umgekehrter  Aufstellung  im  einseitigen  Lichte  geprüft,  wobei 
ich  im  Wesentlichen  das  gleiche  Resultat  erhielt. 

Nach  diesen  Beobachtungen  ist  also  nicht  zu  bezweifeln,  dass  Bodenwnrzela  existtren, 
welche  negativ  heliotrnpiscb  sind. 

Ich  wende  mich  nun  zu  jenem  Theile  meiner  Untersuchungen,  welcher  die  Frage,  ob  auch  positiv  belio- 
tropische  Wurzeln  existiren,  beantworten  soU.  In  der  Lileratur  finden  sich  sehr  zahlreiche  Angaben  über  pogi- 
tiv  heliotropische  Wur/.eln,  und  ich  habe  die  wichtigste  derselben  im  historischen  Theile  dieser  meiner  Arbeit 
bereits  namhaft  gemacht.  Viele  dieser  Angaben  lauten  sehr  bestimmt;  so  sollen  nach  Uutrochet  '  die 
Wurzeln  von  AUium  antivurn  ansgezeichneten  positiven  Heliotropismus  zeigen,  nach  Sachs  *  die  Wurzeln  von 
in  Gläsern  culfivirter  L«»««  immer  deutlieh  positiv  heliotropisch  sein  und  nach  Hofmeister'  sind  die  Wurzeln 
von  AUium  Vepa  zuverlSssig  positiv. 

Ich  muss  nun  hier  gleich,  bevor  ich  zur  Mittheilnng  genauer  Versuche  übergehe,  bemerken,  daas  ich  an 
Wurzeln  von  in  gewfihnlicher  Weise  in  Gläsern  cnltivirten  Pflanzen  wohl  oft  ein  schwaches  Wenden  zum  Lichte, 
niemals  aber  einen  prägnanten  Fall  von  positivem  Heliotropismus  gesehen  habe.  Und  doch  konnte  ich  im  Lanfc 
der  letzten  drei  Jahre  wohl  Hunderte  von  Individuen,  sehr  verschiedenen  Pflanzenarten  zugehlirig,  beobachten, 
da  ich  selbst  mich  mit  der  Sache  vielfach  beschäftigte  und  auch  von  mehreren  Eleven  des  pflanzenphysio- 
logischen Institutes,  namentlich  von  Herrn  Dr.  Carl  Richter,  Monate  hindurch  Pflanzen  auf  den  Hcliotro- 
pisraus  ihrer  Wurzeln  geprtlft  wurden.*  Und  diese  nnsere,  allerdings  ohne  Ausschluss  der  einseitigen  Wirkung 
der  Schwere  angestellten  Iteobachtungen,  sind  doch  insoferne  etwas  genauer  als  die  gewöhnlichen,  da  zu  den 
Versuchen  Gläser  genommen  wurden,  die  bis  auf  einen  schmalen,  zum  Eintritt  des  Lichtes  freigelassenen 
Streifen,  innen  und  aussen  schwarz  und  matt  emaillirt  waren  und  auch  fUr  den  Ausschluss  von  Oberlicht  Sorge 
getragen  wurde,  so  dass  die  Wurzeln  in  diesen  Versuchen  thatsächlich  nur  von  einer  Seite  her  Licht  erhielten, 
was  von  in  gewöhnlichen  Gläsern  cnltivirten  Wurzeln  nicht  gesagt  werden  kann. 

Genaue  Versnche  stellte  ich  zunächst  mit  AUium  sativum  an.  Ich  wählte  gerade  diese  Pflanze,  weil  ihre 
Wurzeln  nach  Dutrochet's  Angabe  (1.  c.)  noch  stJlrker  heliotropisch  sei»  sollen,  als  die  von  A.Vepa,  die  indess 
auch  als  Muster  stark  positiv  heliotropischerWurzeln  (von  Durand,  Dutrochet  und  Hofmeister)  hingestellt 
werden.  Cnltivirt  man  eine  gewöhnliche,  zusammengesetzte  Zwiebel  von  AUium  »ativum  im  Wasser  bei  Ein- 
wirkung von  einseitiger  Beleuchtung  (in  den  schwarz  emalllirten  GefUssen),  so  wird  man  sehr  häufig  den  Ein- 
druck bekommen,  als  wären  die  Wurzeln  positiv  oder  negativ  licliiitropisch.  Es  kommt  nämlich  sehr  oft  vor, 
dass  die  Wurzeln  einer  der  peripher  angeordneten  Axillarzwiebeln  früher  als  alle  Bbrigen  sich  entwickeln.  Da 
nun  alle  Wurzeln  dieser  Zwiebel  nach  aussen  streben,  und  zwar  unabhängig  von  Licht  oder  Schwere,  so  scheint 
es,  dasB,  wenn  zufällig  die  dem  Lichte  zugewendeten  Axillarzwiebeln  ihre  Wurzeln  zuerst  entwickeln,  letztere 
positiv,  hingegen,  wenn  die  rückwärtigen  zuerst  hervortreten,  diese  Organe  negativ  heliotropisch  seien. 

Dieses  eigenthllmliche  Streben  der  Wurzeln,  nach  aussen  zu  wachsen,  hat  vielleicht  zu  der  Täuschung, 
hier  starken  Heliotropismns  anzunehmen,  Veranlassnug  gegeben.  Cultivirt  mau  AUium  satinum  im  Wasser  bei 
völligem  Ausschluss  von  Licht,  so  stellen  sich  alle  Wuraeln  gleichfalls  nach  aussen.  Schneidet  man  alle 
gebildeten  Wurzeln  ab,  so  nehmen  die  neu  hervortretenden  die  gleiche  Stellung  an.  Dieses  Ansbreitungsstreben 
der  Knoblanehwurzeln  wird  durch  Hyponaslie  hervc)rgerafen,  welche  dem  positiven  Geotropismus  entgegenwirkt. 

1  S.  den  traten  'l'liell  dii^ser  MunO{;rspbie,  p.  167. 
^  £xperiiDent«lphyHiologie,  p.  41. 
3  Pflanz eDselle,  p.  29.1. 

*  S.  deBeen  Arbeit:  Untersuchung  über  den  EiufloBs  der  Beleuchtung  auf  das  Eindringen  von  Keimwnrteln  in  dun  Boden 
Siizungdber.  der  k.  Akad.  der  Wise.  Bd.  LXXX,  I.  Abth.,  Juni  1ST9. 
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Dam  hier  wirklieb  ein  relativ  verstärktee  WAChsthnm  an  den  Unteraeiten  der  Wnrzeln  stattfindet,  geht  an«  dem 
eoncaven  Anfwärtsstreben  von  durch  längere  Zeit  in  Wasser  ooltivirten  Wurzeln  hervor.  Bis  zu  einem  gewissen 
ßrade  ist  die  Hyponastie  den  Warseeln  gflnstig,  unterstützt  nämlich  ihre  Ausbreitung  im  Wasser.  Es  be^^ift 
!^eh  ja  leicht,  dass,  wenn  diese  Organe  nur  iliren  positiven  Cteotropisrous  geltend  machen  wUrden,  die  Wnrzeln 
einer  Zwiebel  eine  diebt  zusammengefllgte  parallelfaserige  Masse  bilden  würden.  Im  Boden  cnitivirte  Zwiebel 
TOD  Allium  »ativum  breiten  ihre  Wnr/eln  gleichfalls  ans,  wachsen  dabei  aber  schief  nach  abwürts,  und,  so  viel 
ieh  gesehen  habe,  stets  nndulireud,  so  dass  das  Gleichgewicht  von  Hj^nastie  und  positivem  Oeotropismos 
periodisch  gestOrt  za  werden  scheint  Die  im  Wasser  wachsenden  Wurzeln  sind  also  relativ  stärker  hypouastiBob, 
als  die  im  Boden  zur  Entwicklang  kommenden.  Man  ersiebt  ans  dem  Vergleiche  der  Wasserwurzeln  and  der 
Bodenwuraeln,  dass  die  letzteren  dem  Medium  viel  vollkommener  angepasst  erscheinen)  als  die  ersteren. 

Zur  Entscheidung  der  Frage,  ob  die  Wurzeln  dieser  Pflanze  heliotropiseh  sind,  flibrte  ich  eine  Axillar- 
zwiebel mit  dem  Wurzelende  in  eine  CtlasrBhre  ein,  stellte  an  der  Einfuhrungsstelle  einen  wasserdichten  Ver- 
schluss durch  Baumwolle  her,  richtete  die  Röhre  in  der  Weise  verticaJ,  dass  die  Wnrzeln  nach  oben  zu  liegen 
kamen  und  brachte  so  viel  Wasser  in  den  Ranm,  dass  es  etwa  3""  ober  die  Wurzelenden  reichte. 

Bei  diesem  Versuche  ist  auf  die  Intensität  den  Lichtes  zu  achten,  weil  je  nach  dem  Grade  derselben  das 
Resultat  ein  verschiedenes  ist.  Benutzt  man  Gaslicht  (Normalflammc),  so  richten  sich  die  anfänglich  aufrechten 
Wnrzeln  nach  aussen  (wenden  sich  also  nach  der  äusseren  convexen  Seite  der  Zwiebel^  wie  immer  auch  die 
Hichtung  des  Licfateinfalles  sein  mag  und  wachsen  in  Folge  positiven  Oeotropisrnns  vertical  nach  abwärts. 
Dasselbe  Besnltat  erhält  man  im  schwachen  diffusen  TagesHcbte  (an  trUben  Tagen  im  November  und  December), 
nur  mit  der  in  einzelnen  Versuchen  wahrnehmbaren  Abänderung,  dass  einige  wenige  Wurzeln  sich  schwach 
gegen  das  Licht  kehren.  Im  Finstem  ist  das  Verhalten  genau  so  wie  im  Gaslichte.  Man  sieht  also,  dass  hei  der 
Helligkeit,  welehe  die  Normalflamme  spendet,  die  Wurzeln  von  Allium  mtivum  gar  nicht  heliotropiseh  sind,  im 
schwachen  diffusen  Tageslichte  aber  im  günstigsten  Falle  nur  eine  geringe  Neigung  za  positiv  heliotropiscben 
Krümmungen  wahmehmeu  lassen.  An  bellen  sonnigen  Tagen  ist  aber  bei  dieser  Versuchsanstellung  stets  dent- 
lieber  positiver  Heliotropismus  erkennbar.  Zur  Hervorrufang  des  positiven  Heliotropismus  an  den  Wnrzeln  des 
Knoblauchs  ist  also  starkes  Licht  nßthig.  Anf  diese  Thatsache  hat  zuerst  .Sachs  (I.  c.)  hingewiesen.  Er  machte 
seine  Versuche  ohne  Äasschlnss  des  Geotropismus  nnd,  wie  es  scheint,  auch  nicht  in  Gefässen  mit  geschwärzter 
Innenwand.  Unter  solchen  Verhältnissen  bekommt  man  aber,  wie  ich  mich  vielfach  Hberzeugte,  selbst  bei  in- 
tensivem Liebte,  keine  stark  ausgesprochen  heliotropisehen  Krümmungen,  und  oft  auch  nur  unsichere  Resultate, 
während  bei  der  hier  angegebenen  Versuchsanstellnng  jedes  Experiment  ein  niizwcifelhafYes  Ergehniss  liefert. 

Bemerkenswerth  scheint  mir  die  Thatsache,  dass  die  heliotropische  KrUmmung  der  Knoblauchwnrzeln 
sehr  lange  auf  sich  warten  läast.  Sehr  häutig  stellt  sie  sich  erst  am  zweiten  oder  dritten  Tage  ein,  während 
selbst  wenig  empfindliche  Stengel  sich  schon  nach  einigen  Sinnden  dem  Lichte  zn  krUmmen.  Vertical  nach 
abwärts  gekehrte  Wurzeln  bedürfen  zur  Lichtbeugung  oft  noch  längerer  Zeiträume. 

Mit  den  Wnrzeln  von  Allium  Cepa  habe  ich  keine  so  genauen  Versuche  angestellt.  Die  Zwiebeln  dieHcr 
Pflanze  sind  zu  den  Versuchen  mit  der  Umkehrung  anch  weniger  geeignet.  Ich  begnUgte  mich,  die  Zwiebeln 
im  Wasser  bei  streng  einseitigem  Lichte  zu  cultivireii  und  fand,  dass  deren  Wurzeln  im  Gaslichte  und  schwa- 
ehem  diffusem  Lichte  gar  nicht,  in  starkem  Uchte  nur  schwachen  oder  gar  nur  zweifelhaften  positiven  Helio- 
tropismus darbieten.  Die  Tendenz  der  Wurzeln,  sich  nach  aussen  zu  stellen,  tritt  hier  lange  nicht  mit  jener 
Schärfe  wie  bei  Allium  aalivum  hervor.  Mehrfach  habe  ich  die  Bemerkung  gemacht,  dass,  wenn  die  sich  sehr 
rasch  entwickelnden  und  zu  einer  beträchtlichen  l^änge  heranwachsenden  Wurzeln  dieser  Pflanze  die  Wand 
des  Gefässes  erreichten,  sie  von  hier  ans  in  entgegengesetzter  Richtung  wuchsen,  was  in  manchen  Fällen  zn 
der  Täuschung,  als  läge  hier  Heliotropismus  vor,  Veranlassung  geben  kann. 

Fenier  wählte  ich  zu  meinen  Versuchen  Hyacinthu»  orientalig,  weil  N.  J.  C.  MtlUer  '  von  den  Wnrzeln 
dieser  Pflanze  aussagt,  sie  seien  heliotropiseh,  nnd  zwar  sollen  sie  im  schwachen  Licht«  positiv,  im  starken 


>  S.  d«a  eralenTheil  dlw«r  Moaogiapbie,  p.  i<7. 

UaakMhrUtu  dtr  mUham.-nitnrw.  Cl.  XLIII.  Bil. 

Digjtized 


"by  Google 


82  Julius  Wiesner. 

negativ  sein.  Ich  ßultivirte  die  Hyacinthenzwiebeln  theils  in  den  mehrfach  erwähnten  geschwärzten  mit  Wasser 
gefüllten  öläsern,  in  welchen  die  Warzeln  nur  Vorderlicht  nnd  gar  kein  Oberlicht  erhielten,  theils  fUhrte  ich 
diese  Wassercnltnr  bei  vBlligem  ADSschluss  von  Licht  ans.  In  Bezug  anf  die  Lage  der  Wurzeln  erhielt  ich  in 
beiden  Fällen  das  gleiche  Besultat  Die  Wurzeln  strebten  anfänglich  fast  geradlinig  schief  nach  aussen  und 
unten,  später  wuchsen  sie  ziemlich  genau  vertical  nach  abwärts.  Das  Bestreben  der  Wurzeln,  sich  radiär  nach 
aussen  zn  stellen,  ist  bei  dieser  Pflanze  ein  höchst  charakteristisches  nnd  der  Winkel,  unter  welchem  die  nacb 
aussen  strebende  Waizel  von  der  Verticalen  abweicht,  ein  sehr  betrSchtlioher,  der  nicht  selten  30 — 40°  aus- 
trug, loh  habe  meine' Versuche  unter  den  verschiedensten  Beleuchtungsverhältnissen ,  auch  im  directen 
■Sonnenlichte  ausgefUhrt,  niemals  aber  einen  scharf  ausgesprochenen  Heliotropismns  wahrgenommen,  vielmehr 
verhielten  sich  die  Wurzeln  so  wie  die  von  Allmm  Cepa.  Im  starken  Lichte  zeigt  sich  also  oft  schwacher  posi- 
tiver Heliotropismus.  Der  von  N.  J.  C.  Müller  behauptete  negative  Heliotropismns  wurde  nie  beobachtet. 

Die  Wassercnlturversuche,  die  ich  mit  Tulipa  Qeanenana  nnd  Crocus  aativus  anstellte,  lieferten  kein  posi- 
tives Beaultat.  Die  Wurzeln  dieser  Pflanze  erscheinen  dem  Lichte  gegenüber  indifferent. 

Diesen  Beobachtungen  habe  ich  noch  einige  andere  (an  den  Wurzeln  von  Myosoti»  paluatria,  Cammhis 
aativa,  Cunurbita,  l'haseo/us  u.  s.  w.  angestellte)  beizufügen.  Wenn  ich  in  der  zuletzt  angegebenen  Weise  vor- 
ging, nämlich  ohne  Aussobluss  des  Greotropismus  experimentirte ,  so  zeigten  sich  diese  Wurzeln  dem  Lichte 
gegenüber  indifferent.  Bei  Umkehrung  war  meist  schwacher  negativer  Heliotropismns  wahrnehmbar. 

Alles  zusammengenommen,  ergibt  sich  also  aus  meinen  Untersuchungen,  dass  in 
Wasser  cultivirte  Bodenwurzelu  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen,  also  bei  gleichzeitiger 
Wirkung  des  positiven  Geotropismus,  meist  gar  nicht  heliotropisch  erscheinen;  nur  in  ver- 
häUnissmässig  wenigen  Fällen  gibt  sich  direct  negativer  (<SiViapt>  a^i»)  oder  positiver  Helio- 
tropismus M^''^**''' ""'^'"»y' und  dann  auch  nur  in  intensiverem  Lichte  za  erkennen.  Schliesst 
man'den  Geotropismus  im  Versuche  aus,  oder  zwingt  man  durch  Umkehrung  der  Wurzeln 
die  Schwere,  einen  etwa  vorhandenen  Heliotropismns  verstärkt  zur  Anschauung  zn  bringen, 
so  findet  man  diese  Organe  in  der  Kegel  schwach  negativ,  nnd  nnr  in  Ausnahmsfällen 
(AUium  sativum)  positiv  heliotropisch. 

Diese  Tendenz  der  Bodenwurzeln  zu  negativ  beliotropischen  Krümmungen  macht  es 
unter  dem  Gesichtspunkte  der  Anpassung  verständlich,  warum  die  Luftwurzeln  in  der  Regel 
in  so  ausgeprägtem  Masse  negativ  heliotropisch  sind.  Es  tritt  dies  wohl  am  klarsten  an  solchen 
Pflanzen  hervor,  deren  Wurzeln,  wie  die  der  Hartwegia  comosa,  sowohl  als  Boden-,  wie  als  Luftwurzeln  fun- 
giren  können.  Cultivirt  man  eine  aus  dem  Boden  herausgenommene  Hartwegia  im  Wasser,  so  sieht  man,  wie 
die  Wurzeln  derselben  bei  einseitiger  Beleuchtnng  in  der  ausgezeichnetsten  Weise  negativ  heliotropisch  werden. 

Der  negative  Heliotropismus  der  Luftwurzeln  hat  offenbar  den  Zweck,  die  Wurzeln  der  alkn  starken 
Wirkung  des  Lichtes  zn  entziehen,  was  theilweise  schon  dadurch  erreicht  wird,  dass  die  Wurzeln  sich  in  die 
Bichtung  des  einfallenden  Lichtes  zu  stellen  streben  und  dieser  Lage,  bei  welcher  das  Licht  unwirksam  ist, 
mehr  oder  weniger  nahe  kommen,  ferner  dadurch,  dass  sie  sich  vom  Liebte  wegwenden  und  in  beschattete 
Regionen  eintreten. 

Die  im  Ganzen  doch  nnr  schwache  Tendenz  der  Bodenwurzeln  zum  negativen  Heliotropismus  ist  direct  in 
biologischer  Beziehung  wohl  als  bedeutungslos  anzusehen.  Doch  geht  man  wohl  nicht  zu  weit,  wenn  man  hierin 
eine  Anlage  erblickt,  welche  der  Pflanze  zu  statten  kommt,  wenn  sieh  ihre  Wurzeln  zu  Luftwurzeln  umbilden, 
denn  es  ist  wohl  unzweifelhaft,  dass  bei  der  Umwandlung  einer  Boden-  in  eine  Luftwurzel  unter  dem  Einflüsse 
des  Lichtes  die  Anlage  zn  negativem  Heliotropismus  zur  Ausbildung  gelangt. 

.^Schliesslich  möchte  ich  hier  noch  auf  eine  Thatsache  aufmerksam  machen,  die  ich  znerst  auffand,  und  die 
man  leicht  geneigt  sein  könnte,  anf  negativen  Heliotropismus  zurUckzufllhren,  der  aber  hier  thatsächlieh  gar 
nicht  im  Spiele  ist.  Wenn  man  auf  der  Erde  liegende  Samen  bei  Hber  dem  unteren  Nullpunkt  der  Keimnngs- 
temperalur  nicht  zu  hoch  gelegenen  Wärmegraden  (für  Weizen  eignet  sich  hierfür  am  besten  eine  Temperatur 
von  8 — 12°  C),  zum  Keimen  bringt,  so  dringen  die  Wurzeln  viel  leichter  in  den  Boden  ein,  wenn  die  Samen  im 
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Lichte  stehen,  als  wenn  nie,  nnter  UbrigenB  TÜllig  gleichen  VegetationBbedingnngen,  im  Finetera  gehalten 
werden.  Eb  liegt  hier  sehr  nahe,  das  leichtere  Eindringen  der  beleuchteten  Wuraeln  auf  Rechnung  des  negativen 
HeliotropiBmuB  dereelben  zn  Btellen.  Ich  habe  Herrn  Dr.  Carl  Richter  mit  der  LöBOog  dieBCB  auch  in 
biologischer  Beziehung  sehr  iatereBsanten  ProblemB  betraut,  und  er  hat  die  hierüber  im  pflamenphyBiologiachen 
Institute  auftgefuhrten  Untersuchungen  in  einer  oben  bereite  genannten  Abhandlung  niedergelegt.  Diese  Uater- 
suchungen  haben  zunächst  die  Abhängigkeit  dee  im  Lichte  Btattfindenden  Eindriagens  der  Wuraelo  von  der 
Temperatur  gelehrt  und  nachgewiesen,  das«  in  der  Nähe  des  Maximnma  der  Temperatur  fUr  das  Wachsthum 
der  betreffenden  Wurzeln  dieselben  im  Lichte  Viel  Bchwieriger  in  den  ßoden  eindringen,  als  imDunkeln.  Die  Ver- 
snchi!  zeigten,  dass  bei  Wurzeln,  welche  nur  sehr  aohwachen  oder  kaum  erkennbaren  negativen  Heliotropismne, 
aber  starken  positiven  Geotropismus  darbieten,  das  Eindringen  in  den  Boden  bei  passender  Temperatur  ebenso 
gut  erfolgt,  wie  bei  stark  negativ  heliotropiechem,  und  dass  die  ganze  Erscheinung  auf  einem  durch  Umsatz  von 
Licht  in  WSrme  erzielten  Wärmegewinn  beruht,  welcher  dem  Wachsthum  tiberhaupt  nnd  speäell  dem  positiven 
OeotropismuB  der  Worzel  zu  gute  kommt.  Der  in  dieser  Weise  indirect  durch  das  Licht  begünstigte  positive 
Geotropismos  ist  es,  welcher  das  Eindringen  der  beleuchteten  Wurzeha  in  den  Boden  begünstigt. 

Fünftes  Gapitel. 
fieliotropismQB  der  Filze,  Fleahten,  Algea  und  der  thallösea  Orgtme  von  Mosoiaeen  und  Geiasfikryptogamen. 

Die  heliotropischen  Verhältnisse  der  Lagerpflanzen,  der  thallOsen  Vegetationsorgane  der  Lebermoose  und 
der  Famprothallien  sind  in  neuester  Zeit  Gegenstand  vielfacher,  zum  Theile  sehr  eingehender  Untersuchungen 
gewesen,  die  in  erster  Linie  von  Sachs,  femer  von  Brefeld,  Leitgeb,  Prantl  u.  A.  ausgeführt  wurden. 
Die  von  den  genannten  Forschern  hiebei  erzielten  Resultate  Überheben  mich  der  Mähe,  diese  schwierige  und 
ausgedehnte  Partie  des  Heliotropismns  im  Einzelnen  selbst  zu  bearbeiten. 

Ich  begnUge  mich,  im  Nachfolgenden  die  von  den  genannten  Forschern  erzielten  ErgeboisBC  in  allerßtlrze 
im  Anschlüsse  an  den  betreffenden  Theil  der  historischen  Einleitung  dieser  Abhandlung  zasammenzufassen, 
einige  zweifelhafte  Fragen  zu  erledigen  and  endlich  die  heliotropischen  Verhältnisse  vdn  zwei  Pilzen  Filobolu» 
crysUill inus  Tode  und  Coprintis  iiiveus  Flies  in  eingehender  Weise  zu  schildern,  um  den  Beweis  zu  liefern, 
dass  sowohl  vielzellige  als  einzellige  Theile  von  Pilzen  sich  in  dieser  Beziehung  genau  so  wie  die  Organe 
der  Phanerogamen  verhalten,  und  um  zn  zeigen,  dass  gar  kein  Grund  mehr  vorhanden  ist,  die  Beugung  ein- 
zelliger, positiv  heliotropischer  Organe  zum  Lichte  als  besonderen  Fall  von  positivem  Heliotropismns  zu  unter- 
Bcbeiden. ' 

Bezhglich  der  Pilze  ist  die  Entdeckung  Brefelds,*  dass  auch  diese  Organißmen  die  Erscheinnng  dea 
EtiolementB  darbieten,  von  grosser  Wichtigkeit.  Der  Nachweis,  dass  heliotropische  Pilze  (z.  B.  Pilobolua, 
Coj/riniis  etc.)  etioliren,  zeigt,  dass  sich  die  heliotropischen  Organe  derselben  (also  auch  die  einzelligen  Frucht- 
träger des  ersteren)  nicht  anders  als  andere  positiv  heliotropische  Organe,  z.  B.  Stengel  verhalten.  Hieher  gehßrt 
auch  die  von  Vinee'  eouBtatirte  Thatsache,  dass  die  Wachsthnmsgeschwindigkeit  der  Sporangienträger  von 
Fkycomyce»  nitena  schon  durch  eine  kurz  aDdauemde  (blos  Vt — ^  'Stunde  währende)  Lichtwirkung  deatlich 
herabgesetzt  wird.  Es  sei  auch  hier  daran  erinnert,  dass  durch  die  genauen  Untersuchungen  von  Brefeld  (1.  e.) 
die  Nichtesistenz  des  früher  behaupteten  negativen  Heliotropismus  wachsender  Rhizomorpha-Sfränge  dargelhan 
wurde.  Für  die  Auflassung  der  biologisi-hen  Bedeutung  des  Heliotropismus  der  Pilze  ist  die  ueaerdiogB  und 
zwar  zum  Theile  an  neuen  Objeeten  eonstatirte  Thatsache,  dass  das  Reifen  and  Abschleudern  von  Hporangien 
heliotropischer  Pilze  durch  das  Licht  beschleunigt  wird,  von  grossem  Interesse,  Es  ist  nach  den  vorhandenen 
Thalsachen  ertaubt,  die  biologische  Bedeutung  des  Heliotropismus,  z,  B.  der  Sporangienträger  von  Pilobolu» 


1  Verg).  oben,  p.  19  und  si. 

*  SiUnogsber.  der  Ges.  naturf.  Freoude  so  Berlin.  April  I6TT. 

3  The  Influeuce  of  Light  upou  tbe  Growth  etc.  Arbeiten  des  bot.  Inat.  in  WOrabnrg,  Bd.  U,  p.  ISS. 
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in  fo]^nder  Weise  zn  prScisiren.  Die  Erscheinnng  dei  EtiotemeDte  der  Pilze  lehrt,  doss  das  Waohsthum  der- 
Helbeu  durch  das  Ucht  gehemmt  wird.  Einer  allzu  starken  Heminnn^  de»  LfiDgenwachsthnm«  wirkt  der  Helio- 
tropismns  entgegen,  indem  durch  Neigung  der  eich  krllmmenden  Tlieile  gegen  das  Lieht,  die  waelisthnnisretar- 
dirende  Wirkung  des  letzteren  abgeBchwächt  wird.  Durch  die  Krtlmmung  der  Fruehttritger  gegen  das  IJcliI 
gelangen  die  Sporangien  in  die  günstigsten  Belenchtang8Terhältiiiii»e,  unter  deneu  das  Abschleudern  der  Frucht 
am  raschestea  vor  sich  geht. 

Dentlicber,  wenn  auch  nnr  schwacher,  positiver  Heliotivpismns  ist  von  Stahl'  bei  Flechten  beob- 
achtet worden.  Hyphen  von  Efudocrpoii  pusälvm  wachsen  nach  seinen  l'ntersuchnogen  hei  einseiliger 
Beleuchtung  der  Lichtquelle  zu;  die  Thallusnberfläche  dieser  Flechte  richtet  sieh  hingegen  senkrecht  auf  das 
auffallende  Licht.  * 

Über  die  Lichtstellung  des  Thallus  von  Murchantux  nnd  anderen  thallßsen  Organen  ist  eine  eingehende 
and  höchst  wichtige  Untersuchung  von  Sachs'  angestellt  worden,  aus  der  sich  ergibt,  „d««s  der  Plagiotro- 
pismns  der  MarehanliaS'pTOiise  als  eine  ans  dem  (negativen)  Geotropismus,  dem  positiven  Heliotropismus  der 
(Unterseite)  und  der  Epinastie  der  Oberseite  (Lichtseite)  rcsultirende  Richtung  zu  bezeichnen  sei".* 

Wie  früher  ober  das  hcliotropisehe  Verhalten  der  Reimschläuche  und  der  Keimscheibe  der  Lebermoose,  * 
hat  Leitgeb'  in  neuester  Zeit  Über  die  Abhängigkeit  des  Wachsthume  der  aus  Famsporen  hervorgehenden 
Keimachläuche  und  Prothallien  vom  Lichte  Studien  angestellt.  Die  Versuche  wurden  mit  Ctratopterü  thalic- 
trotdes  Brogn.,  StrutMopterü  germanica  Willd.  und  Osmanda  vorgenommen  und  gezeigt,  dass  deren  Pro- 
thallien aof^glich  positiv  liehotropisch  sind,  und  zwar  sowohl  in  schwach-  als  starkbrechbarem 
Lichte'  später  sich  senkrecht  auf  das  einfallende  Licht  stellen^  und  dass  die  meist  aus  den  Seitenkanten 
der  Prothallien  hervorbrechenden  Khizoiden  negativ  heliotropisch  sind. 

Über  dasselbe  Thema Kegt  eine  Arbeit  von  Prantl'  vor.  Seine  Versuche  wurden  mit  Otmunda  regati»  L., 
Polypodium  vulgare  L.,  Aiteimia  l'hyllitidia  Sw.,  Aapidiutn ßlüc  mos  Sw.  und  anderen  unbestimmten,  wahr- 
scheinlich Aaplenium  filix  femina  Beruh,  zagebörigen  Prothallien  ausgeftlhrt.  Oboe  Lcitgeb's  damals  noch 
nicht  erschienene  Arbeit  zu  kennen,  fand  auch  er  die  Rhizoiden  und  zwar  sämmtlicher  uutersnchter  Prothallien 
negativ  heliotropisch.  Die  aus  den  Sporen  austretenden  KcimfHden  sind  positiv  heliotropiech  und  negativ  geo- 
tropisch.  Die  hervorwachsenden  Prothallien  stellen  sich  senkrecht  auf  das  auffallende  Licht  und  sind  nach 
Prantl's  Untersuchungen  in  demselben  Sinne  plagiotrop,  wie  jVarcAawfia-Sprosse.  Da  die  Prothallien  negativ 
geotropijBcb  gefondeu  wurden,  so  wäre  anzunehmen,  dass  die  zur  fixen  Liclitlage  (senkrecht  zu  den  anffallenden 
Strahlen)  fahrende  Mechanik  mit  der  bei  Jl/arc^a't/ta-Sprossen  und  Laubblätlem  stattfindenden,  Übereinstimmt. 
Um  dies  aber  festznstelleu,  wäre  es  um  so  nOthiger,  directe  Versuche  anzustellen,  als  nach  P  rantl  selbst  junge, 
nur  aus  einer  einzigen  Zellfiäcbe  bestehende  Prothallien  schon  den  plagiotropen  Charakter  an  sich  tragen. 
Diese  Beobachtung  stände  aber  mit  alleu  bisher  sichergestellten,  den  Heliotropismus  betreffenden  Tbatsachen 


'  BeitrSge  znr  Entwicklungsgeschichte  der  Flechten  1877,  U,  p.  18. 

"  In  Betreff  der  Erklärung  dieser  Th&tsache  s.  das  Original  nnd  dip  hierauf  bezttgllirhen  kritischen  Bemerkungen  von 
Saehs  in  der  weiter  unten  citirten  Abhandlung  dieses  ForecherH.  p.  tbi,  wo  auch  noch  Aber  andere  an  Flechten  beobachtete 
heiiotropische  Verhältnisse  nBcfaüusebon  ist. 

^  Über  ortho^ope  und  plagiotrope  Pflauzentheile.  Arbeiten  Act,  botan.  Instituts  zu  Wilrzburg,  Bd.  II,  p.  22fi. 

*  Es  ist  schon  oben  {p.  S.i)  bemerkt  worden,  dass  die  Foim  der  Epinastie,  welche  Sachs  hier  im  Auge  hat,  ^ewiBS 
ohne  Anstand  als  negativer  Eoliotropismiis  aufzufassen  ist. 

^  S.  den  ersten  Theil  dieser  Monographie,  p.  171. 

*  Stndien  Über  die  Entwicklung  der  Faine.  Sitzungsbcr.  der  k.  Akademie  d.  Wiss.  Bd.  LXX2)  17.  Juli  iSi9. 
'  L.  c.  p.  6  des  Scparat-Abdr,  Über  die  Stärke  des  herrschenden  Lichtes  wird  keine  Angabe  gemacht. 

1  Auch  hier  fehlt  eine  Angabe  Über  die  IntensitSt ;  es  ist  aber  zu  vermuthen,  dass  die  Fsrnprothnllien  sich  ihnlich  so 
wie  ifareAanda-Sprosse  verhalten,  welche  nach  den  Untersuchungen  von  Sachs  (I.  c.  p.  136)  im  schwachen  Lichte  positiv 
heliotropiech,  im  starken  Lichte  unterseits  pogitiv,  oberseits  epinastisch  (oder  nach  meiner  Auffassung  negativ  heliotropisch) 
sind.  Diese  Vermnthung  ist  um  so  berechtigter,  als  nach  Lcitgeb's  Angaben  (1.  c.  p.  6)  die  Unterseiten  der  FuaproHialUeD 
poeidv  heliotropiech  zu  seiu  scheinen. 

■  Bot.  Zeitung  1870  (October)  p.  697. 
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im  Widerspracbe,  da  sie  die  Fähigkeit  einer  nnd  derselbeo  Zelle,  nnter  verachiedenen  BelenehtangsverhältDiBBen 
positiv  oder  negativ  heliotropiaoh  <  zu  sein,  voranssetzt.  Nach  Baake*  soH  aber  nicht  ein  ooeh  im  Fläohen- 
atadimii,  ««deni  erst  ein  za  einem  mehrfilchtgen  Oewebspolster  berangewachsenee  Protballiam  plagiotrop 
werden.  Sollte  dies  —  wag  aber  von  P  r  antl  entsehieden  in  Abrede  gestellt  wird  —  thatBftchlich  der  Fall  sein, 
80  wäre  das  Factum  mit  RtlckBieht  auf  die  bisher  bekannten,  genan  slndiiten,  analogen  FlUle  leicht  vertitll&dlich. 
Leider  konnte  ich  mir  nicht  mehr  die  Zeit  gSnnen,  das  Zastaudekommeo  des  Plagiotropinoos  der  Famprotballien 
genan  zn  studiren,  da  ich  die  vorliegende  Arbeit,  die  mich  ohnehin  jahrelang  beschtlftigt  hat,  doeb  einmal  znm 
AbsehhiSB  bringen  wollte. 

Die  biologische  Bedeutung  der  Lichtlage  der  Prothallien,  des  Harchantia-Thallns  und 
fihnlicher  Gebilde  ist  wohl  TÖllig  klar.  Sowie  das  Laabblatt,  dessen  Hanptfnnction  in  der  Assimi- 
lation besteht,  und  welches  desshalb  darauf  angewiesen  ist,  sich  dem  Lichte  entgegenzustellen,  um  so  dessen 
aMimilatorische  Kraft  am  besten  ansnUtzen  zu  können,  so  richten  sich  anch  die  genannten  thallOsen 
Organe,  denen  ja  bekanntlich  keine  Reservestoffe  sEnfliessen,  and  die  also  die  zum  Aufbaoe 
nener  Zellen  erforderliche  organische  Substanz  selbetstandig  prodnciren  mOesen,  senk- 
recht aaf  das  anffallende  Licht. 

Ich  gehe  nun  zur  Darlegung  der  Versnehe  über  das  heliotropische  Verhalten  von  Filoholvs  und  Coprimu 
tiber.  Die  Versnobe  worden  genau  nach  der  im  ersten  Theile  dieser  Arbeit  mitgetheUten,  frttfaer  blos  auf 
Organe  von  Pbanerogamen  angewendeten  Methode  dRrcbgefUbrt.  Den  grOssten  Theil  dieser  Untersuchnngen 
besorgte  Herr  Cand.  phil.  Heinrich  Wiehmann,  einige  Versnchsreifaen  wnrden  von  Dr.  SoUa,  einige  andere 
von  mir  ansgeftihrt. 

Sämmtliche  Versnehe  gaben  klare,  unzweideutige  Resnltate,  und  lassen  sich  in  folgender  Weise  zasammen- 
faasen: 

1.  Mit  fallender  LichtintensitSt  steigen  die  heliotropischen  Kffecte  von  Ifnll  bis  zn  einem  Maxünnni  und 
fallen  dann  auf  Null. 

2.  Sowohl  in  stark-  als  in  schwachbrechbarem  Liebte,  selbst  im  Ultrarotb,  erfolgt  bei  passender  Intensität 
heliotropische  Krümmung.  Auch  hier  ist,  wie  bei  allen  früher  untersuchten  Organen,  die  Wirkung  der  stark- 
brechbaren  Strahlen  eine  energischere,  als  die  der  schwachbrecbbaren.  Aach  bei  Anwendung  der  genannten 
Pilze  erh&lt  man  eine,  die  beliotropische  Kraft  der  Lichtfarben  kennzeichnende  Curve,  welche  von  der  frUher 
gefundenen  nicht  verschieden  ist. 

3.  Nachwirknng  des  Lichtes  und  photomechanisehe  Induction  Überhaupt  lässt  sich  mit  Sicherheit  con- 
statiren. 

Diese  Sätze,  deren  BegrUndnug  in  den  beiden  nachstehenden  Paragraphen  folgt,  zeigen,  dase  die 
Beziehung  des  Lichtes  znm  Heliotropismus  und  die  Form,  in  welcher  letztere  bei  Filzen  and  selbst  bei  ein- 
zelligen Organen  derselben  (Fmchtträger  von  Ptloholwi)  anltritt,  die  gleichen  sind,  wie  bei  heliotropischen 
Organen  der  Pbanerogamen. 

Tersaehe  mit  PUobohts  crystalUnus. 

Dieser  Pib.  wurde  auf  Pferdemist  im  fenchten  Räume  gezogen.  Da  die  FruchttrÜger  erst  nach  Wochen 
erschienen,  wurde  versuchl,)breEntwiekelnngnach  einer  von  Brefeld^  angegebenen  Methode  zu  beschleunigen. 
Der  genannte  Forscher  zeigte,  dass  nach  einen  Tag  anwährender  Erwärmung  der  Aussaaten  von  P.  micraaporut 
bei  25*0.  dieFmchtanlagen  schon  nach  einigen  Tagen  erschienen.  DiesesVerfahren  Hess  sich  auch  auf  7'.  cry- 
»lalimua  anwenden.  Friaeber  Pferdekoth  worde  aof  eine  mit  Wasser  benetzte  Kcimschale  gelegt,  mit  einer  Glas- 
glocke bedeckt  nnd  darch  zweimal  13  Stunden  in  einem  geräumigen  Luftbad  einer  Temperatur  von  23 — 25*  0. 


'  Und  auch  negativ  geotropUch.  Vergl.  oben,  p.  60  ff. 

■  Sitznngeber.  des  bot.  VereineB  der  Piovini  BraadeDbiug,  1876,  S7.  December. 

'  L.  0.  p.  3. 
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musgesetzt.  Die  Frachttrftger  waren,  8  Tage  nach  Beginn  des  Versnohes  schon  in  einem,  fllr  das  Experiment 
völlig  geeigneten  Zastand.  Es  hat  sich  als  zweckmässig  herausgestellt,  die  Gnltur  in  schwachem,  eioseitigeia 
Lichte,  bei  einer  Temperatur  von  15 — 18  °  C.  vorzunehmen.  Die  Fruehtträger  wurden  dabei  stark  heliotropiseh, 
und  wuchsen  genau  in  der  Richtung  des  einfallenden  Lichtes.  Im  Versuche  wurden  sie  nun  so  aufgestellt,  dass 
das  horizontal  einfallende  Licht  senkrecht  auf  die  horizontal  und  quer  gestellten  Fruchtträger  auffiel.  Auf  diese 
Weise  Hess  sieh  der  Eintritt  des  Heliotropiamus  auf  das  Schärfste  beobachten. 

Verbalten  bei  verschiedener  Intensität  des  Lichtes.  Als  Lichtquelle  diente  Gaslicht  und 
zwar  die  Normalflamme.  Da  der  Pilz  nur  im  feuchten  Räume  gedeiht,  so  mDüste  anoh  die  Aufstellung  toi  der 
Gasflamme  im  feuchten  Kaume  vH'olgen.  Die  mit  dem  Pibee  besetzten  Substrate  wurden  auf  Thontassen,  in 
denen  sich  etwa»  Wasser  befand,  gebracht,  mit  den  schwarz  und  matt  emaillirten  Glaseylindern  Qberdeckt  und 
so  anfgeteellt,  dass  der  durchsichtige  Glüsstreifen  der  Gelasse  der  Flamme  zugewendet  war.  Die  mechanische 
Intensität  der  Strahlung  war  bei  dieser  Versuchsanstcllung,  wegen  Absorption  von  etwas  dunkler  Wärme  seitens 
des  hellen  Glasstreifens  geringer  als  in  den  frUher  durcbgefllhrten  correspondirenden  Versuchen.  *  Doch  darf  die 
Verminderong  der  Intensität  wohl  nur  als  eine  geringe  angebehen  werden,  da  bloss  die  ultrarothen  Strahlen 
eine  Absorption  erfuhren  und  auch  diese  nur  unerheblich  sein  konnte,  weil  die  Wände  der  GeftUse  nicht  einmal 
millimeterdick  waren.  Da  es  auf  absolut  genaue  Intensitätswerthe  in  den  Versuchen  ohnehin  nicht  ankam, 
sondern  bloss  wUnschenswerth  war,  die  heliotropische  Empfindlichkeit  mit  den  anderen  schon  bekannten 
Objecteu  annähernd  vergleichen  zu  können,  so  wurde  in  der  Intensitätsangabe  keinerlei  Correctur  angebracht 
und  in  den  nachfolgenden  Tabellen  der  Werth  ohne  RUcksiebt  auf  das  Glas-Diaphragma  eingestellt. 

Die  Gefässe  wurden  in  Entfernungen  von  0-25 — 3™  vor  der  Normalflamme  postirt,  selbstverständlich  in 
dem  früher  genau  beschriebenen,  fUr  die  heliotropischen  Versuche  besonders  adaptirten  Ranme,  der,  obwohl 
5"  lang,  bei  genauen  Experimenten  doch  nur  erlaubte,  die  Pilze  3"'  weit  von  der  Flamme  zu  entfemea, 

In  der  nachfolgenden  Zusammenstellung  bedeutet  E  Entfernung  des  Pilzes  von  der  Flamme,  J  Intensität 
des  wirksamen  Lichtes,  Z  Eintritt  der  heliotropischcn  KrUmmung  vom  Beginne  des  Versuches  au  gerechnet. 
Die  Beobachtungen  wurden  in  Intervallen  von  15  Minuten  angestellt.  Die  Temperatur  schwankte  bei  je  einer 
Versuchsreihe  um  etwa  2 — 3°  C.  und  zwar  zeigle  sich  eine  Abnahme  der  Temperatur  mit  der  Entfernung  von 
der  Lichtquelle,  die  indes»  in  einer  Entfernung  von  1  -5 — 3'"  nur  mehr  einige  Zehntelgrade  betrug.  Auf  das  End- 
ergebntss  hatten  diese  TemperaturdifTerenzen  keinen  Eintluss. 
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Die  heliotropische  Empfindlichkeit  verschiedener  Aussaaten  wurde  nicht  völlig  constant  gefunden,  doch 
verhielten  sich  die  Pilze  einer  Aussaat  ziemlich  gleich. 

Ausser  den  mitgetheillen,  wurden  noch  10  andere  Versuchsreihen  ansgefllhrt,  darunter  4  Vorversuche, 
welche  zur  BestimmuDg  der  Inlensitfitsgrenzen  dienten  und  6  genaue  Reihen;  alle  lieferten  dasselbe  Endergebniss 
dass  nitmlieh  die  beliotropiachen  EflFecte  mit  fallender  Inteubität  zuerst  steigen  und  nach  Erreichung  eines 
bestimmten  Optimums,  welches  stets  der  Intensität  1  entsprach^  ahnahm.  Die  Zeit,  in  welcher  die  erste 
Ertimmung  im  Optimum  erfolgte ,  war  nicht  in  allen  Versuchsreihen  die  gleiche,  sondern  schwankte  zwischen 
1  und  1%  Stunde,  betnig  sogar  in  einem  Falle  2  kStunden.  Dementsprechend  trat  in  jeder  Reihe  bei  den 
übrigen  Entfemangeu  der  Pilze  von  der  Flamme  eine  proportionale  Verzögerung  des  Eintrittes  der  Krümmung  ein. 


.  den  ersten  Thcil  dieser  Monographie,  p.  1 
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Die  untere  iDteiuit&tHgreDzo  fUr  den  Heliotropismns  wnrde  nicht  en-eiclit,  weil  die  Dimensionen  des 
VersucheraumeB  dies  niolit  znUesBen;  die  obere  konnte  aber  nicht  genaa  ermittelt  werden,  da  die  zarten  Filz- 
fiiden  in  der  Nähe  der  Flamoie  offenbar  in  Folge  der  tiberans  starken,  dnnklen  Strahinng  des  Qaalichtes  selbst 
im  feuchten  Kaame  ihren  Turgor  verlieren. 

Das  abnorme  Verhalten  der  im  feuchten  Räume  in  der  Nähe  der  Flamme  stehenden  Pilze  könnte  zn  der 
von  vorne  herein  wohl  sehr  unwahrscheinliclien,  aber  nicht  geradezu  unbercchägten  Folgerung  fuhren,  das»  die 
Verzögerung  im  Eintritte  des  Heliotropismu»  bei  Liclitiutensitätcn,  welche  grüHser  als  1  sind,  als  rein  patholo- 
gischer Vorgang  aufzufassen  sei  und  unter  normalen  Vcrhältnittsen  mit  sinkender  Lichtetfirkc  die  heliotropischen 
Effecte  sinken.  Freilich  wSre  dies  nach  unseren  dermaligen  Kenntnissen  ein  nnerklärbares  Factum,  während 
die  aufgefundene  Beziehung  zwischen  IJchtstHrke  und  dem  Eintiitt  des  Heliotropismns  sich  yttUig  befriedigend 
und  zwar  in  der  fUr  die  Stengel  geltenden  Weise  erklären  Hesse. 

Um  indess  auch  diesem  Einwände  zu  begegnen,  wurde  zwischen  die  Kormalflamme  und  die  Pilze  ein  mit 
Wasser  gefülltes  mit  planparatlelen  Wänden  vereehencH  Glasgcfäss  gebracht.  Die  Wasserschichte  hatte  eine 
Dicke  von  15"".  Die  an  den  Versuchspunkteo  herrschende  Temperatnr  w:vr  bei  jeder  Beobachtung  conatant  nnd 
variirte  während  des  ganzen  VerBuches  nur  um  Xehnfelgrade.  Bei  dieser  Art  der  Veranchsanstellnng  wurde  das 
gleiche  Resultat  wie  in  den  Übrigen  10  Versuchen  erbalten.  Das  Optimum  der  Lichtintensitfit  erschien  nicht 
verschoben  und  vor  und  hinter  demselben  trut  eine  Verspätung  im  Eintritte  der  KrUmmung  der  Versnehsobjeete 
ein.  Der  oben  ausgesprochene  Satz  1  hat  mithin  seine  volle  Richtigkeit. 

Induction.  Ztmächät  wurde  geprüft,  ob  Pilobolus  heliotropiüche  Xacliwirkung  zu  erkennen  gebe  oder 
nicht.  Die  mit  Fmehlträgem  mittlerer  Grösse  bescizten  Subslrate  wurden  in  oben  angegebener  Weise  anf- 
gestellt,  und  zwar  im  Optimum  der  Lichtiotensität,  also  in  der  Entfernung  eines  Meters  von  der  Xormalflamme. 
Nach  Ablauf  einer  Stunde  war  noch  kein  einziger  der  FnichMräger  gekrlUnmt.  Nun  wurde  die  Aussaat  von  der 
Flamme  entfernt,  mit  zwei  undurchsichtigen  Recipienten  Überdeckt,  gegen  die  in  einer  Entfernung  von  4" 
stehende  Flamme  um  180°  gewendet  und  von  Viertel-  jm  Viertelstunde  beobachtet.  Anderthalb  Htnnden  nach 
Beginn  des  Versuches  war  eine  deutliche  Krttmmung  im  Rinne  der  ersten  Aufstellung  zu  bemerken.  Bei  mehr- 
maliger Wiederholung  wurde  bis  auf  kleine  Zeitunlerscliiede  das  gleiche  Resultat  geftinden. 

Um  nun  zu  constatiren,  ob  auch  hier,  wie  bei  den  lieliotropisclien  Organen  der  Phanerogamen,  photo- 
mechanische Induction  sich  geltend  mache,  wurden  in  derselben  Weise  und  mit  Anwendung  desselben  Apparates 
Versuche  mit  intermittirendcr  Lichtwirknng  vorgenommen  und  wie  bei  jenen  Untersuchungen  '  vorgegangen, 
Die  Versuchsobjecte  standen  im  Optimum  der  Lichtinlensität.  Eine  Aussaat  blieb  durch  ^  ,  Stunden  fortwährender 
Beleuchtung  ausgesetzt.  Eine  zweite  gleichen  Alters  wnrdc  eben  so  lange  interraittirend  belcnchtet,  in  der  Weise, 
dass  je  eine  Secnnde  Licht  auf  die  Objecto  fiel  und  eine  Seennde  Dunkelheit  herrschte.  Dann  wurden  beide 
Aussaaten  von  der  Flamme  entfernt,  um  180°  gedreht  und  dunkel  gehalten.  Nach  1 '/»  Stunden  erfolgte  in  beiden 
Fällen  eine  positiv  heliotropische  Erllmmung.  Der  Versuch  wurde  mehrmal)«  mit  im  Wesentlichen  gleichem 
Erfolge  wiederholt. 

Einfiuss  der  Lichtfarbe.  Über  den  Einfluss  der  Lichtfarbe  auf  den  Heliotropismns  von  rUoholus 
rryatalliiiHB  liegen  bereits  einige  Angaben  vor.*  Nach  N.  fiorokin  sollen  die  Fruchtträger  im  blauen  (durch 
Kupferoxydammoni^k  hindurchgezogenen)  Lichte  positiv,  im  gelbrothen  (durch  eine  Ltisung  von  doppeltchrom- 
saurem  Kali  gegangenem  Lichte)  hingegen  negativ  heliolropiach  sein.  Letzteres  Factum  erscheint  nach  allen 
bisherigen  Erfahrungen  Über  Heliotropismus  ganz  unerklärhch.  Nach  Fischer  v.  Waldheim  zeigt  der  Pilz  im 
blauen  Ijcbte  positiven,  im  gelben  Lichte  keinen  Heliotropismus.  Auch  bei  diesen  Versuchon  wurden  die  beiden 
genannten  Flüssigkeiten  benutzt.  Beslüligte  sich  letztere  Beobachtung,  so  wäre  zu  schliessen,  dass  die  Frucht- 
träger von  Pilobolua  nnr  schwach  heliotropisch  seien,  etwa  so  wie  etiolirte  Triebe  von  Weiden,  welche  dem 


"  S.  oben  p.  23—27. 

*  S.  den  ersten  Theil  dieser  Monographie,  p.  172. 
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schwach  brechbaren  Liebte  gegeattber  gar  nicht  mehr  reagiren.  Nach  den  Versachen  über  die  Beziehung  zwi- 
schen LicfatstKTke  und  Heliotropismns  bei  diesem  Pilze  ist  diese  Annahme  aber  sehr  nnwahrscbeinlich. 

Die  mit  noch  stark  wachsenden  Fmchtträgern  besetzten  Substrate  wurden  in  zwei-Seoebier'Bchen  CHocken 
anfgest«llt,  von  denen  die  eine  mit  Bchwefelsanrem  Kupferoxydammoniak, '  die  andere  mit  einer  LOsnng  von 
doppeltchromaaurem  Kali  geiWlt  war.  Der  Kürze  halber  nenne  ich  die  erstere  die  blaue,  die  letztere  die  gelbe 
Glocke.  Zur  Abhaltung  schädlicher  Lichtreflexe  worden  schwarze,  nur  gegen  die  Liohtqaelle  hin  offene  Cjlinder- 
schirme  in  den  Glocken  angebracht.  In  der  blauen  Glocke  krHmmten  sich  die  Frnchttrttger  schon  nach  3  bis 
4  Standen  deutlich,  während  in  der  gelben  Glocke  erst  nach  6 — 7  Standen  unzweifelhafter  Heliotropismns 
nachgewiesen  werden  konnte.  Es  zeigt  sich  also,  dass  selbst  die  schwächer  brechenden  Strahlen  des  Spectmms 
an  diesem  Objecte  Heliotropismns  herrormfen,  diese  Fmchlträger  also  heltotropisch  empfindlich  sind,  wie  indess 
auch  die  Versuche  in  verschieden  intensivem  Lichte  lehrten.  * 

Die  Krümmung  war  in  beiden  Fällen  eine  positiv  heliotropiscbe.  Eine  negative  Beagnng,  wie  Sorokin 
behauptet,  wurde  nie  gesehen,  aach  nicht  bei  CiiUur  im  weissen  oder  einem  anderen  Lichte. 

Eine  andere,  mehrfach  mit  dem  gleichen  Erfolge  wiederholte  Versnchsreihe,  lehrte  das  Verhalten  de» 
l*äoboiua  in  grttnem,  hellrothem,  dunkelrothem,  ultrarothem  Lichte  im  Vergleiche  zu  dem  in  gemischtem  blauen 
und  gemischtem  gelbrothem  Lichte  kennen.  Die  grtlne  Glocke  enthielt  ein  LSsungsgemisch  von  doppeltchrom- 
saorem  Kali  und  schwefelsaurem  Kapferoxydammoniak,  die  hellrotht,  welche  Licht  der  Brechbarkeit  B — (' 
durehliess,  Aescoroein,  die  dunkelrothe  {A — B)  ein  Lösungsgemenge  von  flbermangansanrem  und  doppeltchrom- 
saarem  Kali,  die  ultrarothe  eine  Lösung  von  Jod  in  Schwefelkohlenstoff.  Als  blaue  und  gelbrothe  Schirme  dienten 
die  im  vorhergehenden  Versuche  bcnntzten  Glocken, 

Die  Krtlmmnng  trat  ein  in : 

Blan nach  3      Stunden, 

Grön n     4V»       » 

EothÄ— C      .    .    .         „     4%       n 

Roth  ^—5 »4'/,       „    ■ 

Ultraroth die  Fäden  gingen  zu  Gmnde, 

Gelbroth      nach  6'/|  Stunden. 

Wenn  man  von  dem  misslungenen  Versuche,  der  hinter  Jod-Schwefelkohlenstoff  sich  ergab,  und  dessen 
Fehlschlagen  schon  nach  den  oben  geschilderten  Versuchen  mit  Licht  verschiedener  Intensität  zu  erwarten  war,' 
absieht,  so  erkennt  man,  dass  hier  genau  dieselbe  Beziehung  zwischen  ßrechbarkeit  dee  Lichtes  and  Heliotropis- 
mns, wie  bei  anderen  positiv  heliotropi sehen  Organen,  z.  B.  Stengeln  besteht.  Stark  brechbares  Licht  wirkt 
kräfti^r,  als  schwach  brechbares,  im  letzteren  steigt  die  heliotiopische  Kraft  mit  Abnahme  der  Brechbarkeit. 

Wie  die  Stengel,  so  krtimmen  sich  auch  die  FruchtiUden  von  Pihhoius  in  Gelbroth,  obgleich  hier  Roth 
von  A—G-anA.  Grltn  durchgeht,  doch  später  als  im  Grün,  Hell-  und  Dankelroth;*  zum  Beweise,  dass  diese  ein- 
zelligen Fruchttrfiger  dieses  Pilzes  dem  Lichte  gegenüber  sich  nicht  anders  als  irgend  ein  anderes  positiv  helio- 
tropisches Organ  verhalten. 

1  Auch  im  TagesUcbte  krtimmt  atch  Pilobolui  bowoU  in  der  blauen  aIb  in  der  gelben  Glocke.  An  atark  witchseiiden 
Fäden  tritt  in  praterer  nnch  S — i,  in  letzterer  nach  T— 9  Stimden  deutlicher  poHitiver  Heliotropismue  nnf.  Nur  au  fast  ans- 
gewBclisenen  Fntchtträgem,  welclie  im  Blau  sich  nur  acbwsch  beulten,  unti-rblelbt  im  Gelb  dte  KrQmmnng.  Wahrscbeldieb 
hatte  Fischer  von  Waldheiin  mit  solchem  ungenügenden  Mate ri»li'  seine  Veraut^he  aogestellt. 

2  Über  die  im  Versuche  herrschende  Lichtabsorptlou  dieser  beiden  nnd  der  später  noch  xu  nennenden  Fiassigkeiten  s.  den 
eisten  Tbcil  dieser  HoDOgrapbie  p.  187  if- 

^  Dass  die  iiltrarothen  Strahlen  aber  doch  wirkeaiD  sind,  ISsst  sieb  zeigen,  wenn  man  mit  der  Glocke  aich  ao  weit  von 
der  Normalflamme  entfernt,  dass  eine  Temperaturerhöhung  von  nur  einigen  Zehntelgrsden  am  geachwftrzten  Thermometer 
statthat.  Es  tritt  hier  nach  ö — 6  Stunden  deutliche  Krümmung  ein.  Doch  sind  dieae  Versuche  mit  den  früheren  nicht  mehr 
vergleichbar. 

*  Vergl.  den  ersten  Tbeil  dieser  Monographie,  p.  189;  femer  oben,  p.  18. 
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Versoche  mit  CkypHnu»  n^eu». 

Dieser  Pil/.  entwickelte  sich  mit  l'ilobolua  auf  Pferdemist.  Wena  die  Fruchtträger  in  kräftigster  Entwicke- 
tang  Btaiideu,  wurden  die  Aussaaten  -/.um  Versuche  genommen.  Die  VerBnchsanstellung  war  genau  dieselbe  wie 

bei  l'iloholus. 

Verhalten  in  verscliieden  intensivem  Lichte.  Coprinu»  niveut  ist  insoferne  ein  nngUnstiges 
UnteraachnngMobject,  als  der  Querselinitt  »elbüt  der  gleich  alten  nnd  derselben  Anesaat  entnommenen  Frncht- 
triiger  nicht  unerheblich  variirt,  was  auf  die  heliotropisctie  Empfindlichkeit  begreiflicherweise  starken  Einflnsa 
ausübt.  Kimmt  man  indess  zum  Versuche  Individuen  von  gleicher  Auesaat  uad  gleicben  Dimensionen,  so  kann 
man  stets  darthnn,  dass  dieser  Pilz  sich  dem  Lichte  verschiedeoer  Intensität  gegenüber  so  wie  jedes  andere 
positiv  heliotropische  Orgau '  verhält. 

£»  wurden  sechs  Versuchsreihen  durchgeführt,  von  denen  jede  einzelne  lehrte,  dass  mit  abnehmender 
Lichtstärke  die  beliotropischen  Effecte  zuerst  »unelimen,  und  nach  Erreichung  eines  Maximums  wieder  abnehmen. 
Ich  hebe  hier  eine  Versuchsreihe  heraus. 

E_  J  z 

0-5"  ...    .4 4-25Stunden. 

1-0  ....  1  ...  .  2-25  „ 
1-5  ...  .  0-44  .  .  .  .3-45  „ 
2-5    ...    .  0-16  ....  5-00      „ 

Die  anderen  Versuche  ergaben  gleichsinnige  Resultate.  Das  Optimam  der  Lichtstärke  entsprach  stets  der 
Lichtstärke  =^  1,  aber  die  Zeitwerthe  fielen  anders  aus. 

Wegen  der  geringen  heliotropischen  Empfindlichkeit  dieses  Pilzes  wurde  er  bezüglich  der  photo- 
mechanischcn  Induction  nicht  geprüft. 

Einflass  der  Lichtfarbe.  Die  nachfolgenden  Zahlen  beziehen  sich  auf  im  QasUohte  vorgenommene 
Versuche. 

Lichtfarbe        Eiotritt  der  ersten  Krümmung  nacli 

Blau 3*5  Stunden. 

Grün 5-0 

Rothif— C  ....  7-0 
Roth  Ä—B  ....  6-26 
Ultraroth  .  .  .  •  .  5-25 
Gelbroth 180 

Der  Versuch  wurde  mclirmals  mit  dem  gleichen  Erfolge  wiederholt.  Die  absoluten  Zeitwerthe  erschienen 
im  Vergleiclie  zu  den  angeführten  mit  einer  Constanten  raultiplicirt.  Wie  man  sieht,  erfolgt  auch  bei  Coprinus 
hinter  Gelbroth  die  Erllmmuiig  später  als  hinter  einzelnen  Componenten  desselben :  Grün,  Hellroth  und  Dcmkel- 
roth.  In  einigen  Fällen  stellte  sich  hinter  Gelbroth  gar  keine  sichtliche  Krümmung  mehr  ein,  die  hinter  Blau 
aufgestellten  Vergleichspfiänzchen  krümmten  sich  erst  nach  12 — 14  Stunden. 

Im  Tageslichte  wurde  nur  ein  Versuch  mit  der  blauen  und  gelben  Glocke  gemacht.  In  der  erstcren  erfolgt« 
nach  3,  in  der  letzteren  nach  12'/«  Stunden  Krümmung. 

1  Sorokis'R  Angabe,  dass  Hoprintii  im  gelben  Lichte  negatir  heKotropiach  werde,  kffnuen  wir  nicht  beatitJffeD.  An 
dienern  PilsEe  wurde,  trotz  zahlreicher  Beobachtungen,  Überhaupt  niemals  negativer  Heliotropismus  beobachtet 
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Schlussbemerkungen. 

Ich  schliesse  hiermit  eine  Arbeit  ab,  welche  mich  cini|:c  Jahre  liindnrch  bcechäfligt  liat.  Ich  glaabc  dat< 
vorliflg:ende  Problem,  ho  weit  ea  heute  eben  inö^clich  iüt,  im  Wesentlichen  gcinst  zu  haben.  In  welcher  Weise 
ich  an  die  Beantwortung  der  gestellten  Fragen  herantrat ,  ist  im  Titel  meiner  Abhandlung  angedeutet.  E» 
handelte  sich  hier  nicht  nm  Anfstellting  cinerTheorie  des  ücliotropismns,  sondern  um  eine  möglichst  vielseitige 
Prüfung  der  heliotropiscben  Erscheinungeu,  um  Sicherätellung  unvollkommen  bekannter,  um  Auffindung  neuer 
Thatsachen. 

Wer  mit  Antmcrksamkeit  die  Entwicklung  unserer  Wissenscliiift  bis  auf  den  heutigen  Tag  verfolgt,  wird 
wohl  erkennen,  in  welchem  Stadium  derForseluuig  wir  uns  befinden.  Der  Schatz  an  ferttstclicndon  Thatsachen 
ist  noch  so  gering,  dass  wir  eine  tiefer  zu  f'uudircude  Theorie  der  Erscheinungea  kaum  auf  einem  Gebiete  zu 
begründen  vennögen.  Alle  sogenannten  Thcoriccn,  die  man  bis  jet/.t  aufzustellen  versuchte,  zerfielen  über  kurz 
oder  lang  in  Kiclits.  80  sind  wir  also  gegenwürtig  und  vielleicht  noch  fUr  lange  Zeit  hinaus  darauf  angewie»en, 
neue  Tliatsachen  zu  sammeln,  und  können  in  dem  gegenwärtigen  Entwicklungsziieitaude  unserer  Disciplin  nichts 
Besseres  thnn,  als  dieselben  mit  allen  uns  zu  Gebote  stehenden  ^lethodcn  auf  das  Sicherste  festxuslelicn.  Von 
diesem  Gesichtspunkte  Hess  ich  mich  bei  meiner  Arbeit  leiten,  und  wünsche  nur  so  meine  Untersuchung  beur- 
tlieilt  zu  sehen.  Dass  man  Vieles  später  wird  viel  besser  und  sicherer  ansfllhrcn  können,  und  tlass  bei  der  Ver- 
schiedenartigkeit der  angewendeten  Methoden  Mauches  unter  den  Händen  eines  anderen  Foröchers  vollendeter, 
aufgefallen  wäre,  davon  bin  ich  selbst  vollkommen  Überzeugt. 

Indem  ich  in  dieser  Arbeit  das  Hauptgewicht  auf  die  möglichst  sichere  ItegrUndung  von  Tlial^achen  lege, 
bin  ich  weit  entfernt,  einer  planlosen  Ilerbcischalfung  derselben  das  Wort  reden  zu  wollen.  Es  ist  ja  sclbst- 
verständlicli,  dass  jeder  denkende  Naturforscher  jede  neu  aufgefundene  Tliatsaehe  so  viel  als  mOglich  mit  den 
nbrigen  festgestellteu  Facten  in  Verbindung  zu  bringen  bestrebt  sein  wird.  Ich  glaube  auch  in  der  ganzen 
Arbeit  diesen  Standpunkt  festgehalten  zu  haben.  Eine  solche  verstandesmässige  Verknüpfung  der  Thatsachen 
ist  aber  noch  keine  Theorie,  aoudern  fllhrt  blos  zu  Anschauungen,  die  fUr  heute  genügen  und  vielleicht  nach 
Aufdeckung  einer  neuen  Thatsaehe  wieder  falten  gelassen  werden  mllssen.  Solche  Anschauungen  erscheinen 
gewöhnlich  dem  Begrtlnder  plausibler  und  haJtbarur  als  sie  thatsächlioh  sind,  da  er  eben  nur  mit  den  beknnnten 
Thatsachen  rechnet.  Sehr  lehrreich  ist  in  dieser  Beziehung  die  von  Dutrochet  begrllndcte  Theorie  des  Helio- 
tropismus, die  seihst  einen  H.  v.  Mo  hl  irreführte,  und  sulcher  abgcthanen  Anschauungen,  um  nicht  zu  sagen 
Theorien,  begegnet  man  in  der  Pfianzenphysiologie  auf  Schritt  and  Tritt.  Sie  fielen,  während  die  sicher 
gestellten  Thalsachen  blieben,  und  in  Verbindung  mit  neuen  in  der  Hegel  zu  besser  fundirtcn,  wenn  auch 
desshalb  noch  nicht  zu  vollkommen  richtigen,  den  Wertb  theoretischer  Auffassungen  besitzenden  führten. 

Ich  führe  dies  an,  weil  ich  vollkommen  von  dem  ephemeren  Chai'akter  unserer  sogenannten  Theorieen  Wber- 
zeugt  bin  und  weil  ich  fuhle,  dass,  so  sicher  mir  die  hier  vorgetragenen  Erklärungen  der  heliotropischen  Erschei- 
nungen vorkommen,  doch  Manches  oder  Vieles  später  einer  anderen  Autfassung  wird  Platz  machen  müssen. 
Ich  lege  desshalb  auf  alles  das,  was  ich  hier  als  Interpretation  der  Erscheinungen  aussprach,  nicht  den  Werth 
wie  auf  die  hier  mitgetheilten  neuen  Thalsachen  und  die  Art  ihrer  Begrllndung,  wenngleich  ich  gerne  einge- 
stehe, dass  der  Versuch  einer  causalen  Zusammenfassung  von  Thatsachen  mir  oft  eine  viel  höhere  Befriedigung 
als  die  Entdeckung  eines  neuen  Faclums  gewahrte. 

"  Die  Abhängigkeit  der  heliolropiscbeo  Erscheinungen  von  äusseren  Erscheinungen  isl,  wie  ich  glaube,  im 
Vorstehenden  so  ziemlich  sicher  gestellt  worden.    Es  ergaben  sich  bei  der  Untersuchung  Über  die  Zusammen- 
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gehörigkeit  zwiscliea  Liohtbrechang  und  Lichtinteni^i lUt  einoneits  und  Heliotropiamns  andererseits  zahlreiche, 
das  IjSngenwacbstbam  der  Organe  betreffende  nene  ThatHachen. 

Von  Bedeutung  dürfte  die  von  mir  aufgefundene  Thatsache  sein,  daas  der  Heliotropismns  in  einer  eigen- 
thamlichen  gesetzmüasigen  Abhängigkeit  von  I^ieht  und  Zeit  steht,  fitr  'welche  ich  den  Namen  „photomecha- 
niBchelndaction"  vorgee^ohlagen  habe.  Ich  wählte  diesen  Ausdruck,  um  auf  die  Ähnlichkeit  der  Erscheinung  mit 
der  von  Bunsen  und  Roaeoe  entdeckten  (filr  die  im  Lichte  erfolgende  Verbindung  von  Chlor  und  Wa^erstoff 
festgestellte)  ..photoehemischen  Indut^on"  hinzuweisen,  welche  in  einem  Falle,  nämlich  bei  der  Entstehung 
des  Chlorophylls  in  der  lebenden  Pflanze  von  mir '  früher  schon  nachgewiesen  wurde.  Ich  vermuthe,  dass  noch 
andere  analoge  InducHoiisvorgänge  in  der  Pflanze  stattfinden.  Die  oben  genau  beschriebene  Methode  der  inter- 
mittirenden  Lichtwirkung  gibt  ein  verhältnissmässig  einfaches  Mitlei  an  die  Hand,  solche  Phänomene,  sofern 
sie  Yom  Lichte  ausgehen,  aufzudecken. 

Die  Meclianik  der  heliotropischen  Erscheinungen  anlangend,  wurde  fllr  positiv  beliotropische  Organe 
eonstatirt,  dass  die  Herabsetzung  der  Dehnbarkeit  der  an  der  Lichtseite  des  Organs  gelegenen  Zellmembran 
den  Heliotropismns  eimögücht,  und  dass  die  Turgorkrait  denselben  vollzieht.  Es  wurde  gezeigt,  dass  eine 
Begünstigung  des  Heliotropismus  in  der  thatsächlich  stattfindenden  Targordifferenz  an  Licht-  und  Schattenseite 
des  Organs  zu  suchen  sei. 

Durch  welche  mechanischen  Vorgänge  das  Licht  die  Dehnbarkeit  der  an  der' Lichtseite  des  Organs 
gelegenen  Zellmembran  herabsetzt  und  welcher  Art  die  Verilndcrungen  sind,  welche  den  neuen  Zustand  der 
Zellwände  herbeifuhren,  liess  sich  eben  so  wenig  constatiren,  als  in  welcher  Weise  das  Licht  thätig  ist,  um  die 
TnrgordiSerenz  mfiglich  zu  machen. 

Beztiglieh  des  ersten  Fragepunktes  ist  heute  wohl  kaum  an  eine  I^ßsung  zn  denken.  Was  die  letztere  Frage 
betrifft,  so  habe  ich  vielfach  versucht,  meine  Vermnthung,  ob  nicht  durch  das  Licht  die  Durchlässigkeit  des 
Protoplasmas  gefördert  und  so  eine  Herabsetzung  des  Turgors  an  der  Lichtseite  herbeigefllhrt  werde,  zu  prttfen* 
Es  gelang  nicht.  Meiue  Versuche,  durch  Beleuchtung  Plasmolyse  hervorzurufen,  gaben  durchwegs  ein  negatives 
Resultat.  Sollte  also  thatsächlich  durch  das  Licht  die  Durchlässigkeit  des  Plasmas  für  Zellsaft  erhöht  werden, 
80  scheint  selbe  doch  nicht  so  weit  zu  gehen,  um  zur  Plasmolyse  zu  fUhren.  Doch  scheint  es  mir  passend,  den 
hier  ausgesprochenen  Gedanken  ers.t  dann  fallen  zn  lassen,  bis  er  durch  Thatsachen  widerlegt  ist;  denn  gegen- 
wärtig lässt  sich  wohl  die  durch  das  Licht  hervorgerufene  Turgordifferenz  nicht  einfacher  als  in  der  hier  an- 
gedeuteten Weise  verständlich  machen. 

Ausser  der  hier  berührten  Betheilignng  des  Protoplasmas  beim  Heliotropismus  mnes  dasselbe  wohl  noch 
in  anderer  Weise  an  diesem  Processe  betheiligt  sein,  zweifellos  bei  der  Fixirung  der  beliotropischen  Turgor- 
ausdehunng  durch  Intussusceptioii.  Doch  liess  sich  in  dieser  Richtung  gar  nichts  thatsächlich  feststellen. 

In  Betreff  des  negativen  Hcliotropismue  wurde  constatirt,  dass  er  gleich  dem  positiven  eine  Wachsthnms- 
erscheinang  ist.  Über  die  Mechanik  dieses  Vorganges  Hess  sich  experimentell  nichts  constatiren.  Wegen  des 
trägen  Verlaufes  dieser  Erscheinungen  konnte  nicht  einmal  durch  plasmolytische  Versuche  ermittelt  werden, 
ob  hier  Tnrgoransdehnung  stattfindet  oder  nicht. 

Man  kannte  bisher  nur  vereinzelte  Fälle  von  negativem  Heliotropismns.  Durch  meine  Beobachtungen 
wurde  gezeigt,  dass  diese  Erscheinung  viel  verbreiteter  ist,  als  bisher  angenommen  wurde,  und  wahrscheinlich 
gemacht,  dass  dieselbe  fast  ebenso  häufig  wie  der  positive  Heliotropismus  vorkommt. 

So  sicher  der  Heliotropismus  auf  bestimmten,  durch  das  Licht  hervorgerufeneu  mechanischen  Ver- 
änderungen in  den  Zellen  der  betreffenden  Organe  beruht,  so  sicher  konnte,  namentlich  durch  das  Studium  des 
Verhaltens  der  Wurzeln  constatirt  werden,  dass  er  eine  Anpassungserscheinung  ist  Nur  an  Organen,  welche 
auf  das  Licht  angewiesen  sind, 'kommt  er  7.ur  deutlichen  Ausbildung  und  wird  zu  biologischen  Leistungen 
herangezogen;  an  im  Finstern  wachsenden  Organen  (Bodenwurzeln),  kann  er  häufig  wohl  auch  künstlich  her- 
vorgerufen werden;  die  Fähigkeit  zum  Heliotro|)ismus  ist  hier  aber  fast  stets  nur  schwach  ausgebildet,  nur  der 


■  Die  Entetehung  dos  Chlorophylle  in  dor  PfluDse.  Wien  1877,  p.  83  ff. 
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Anlage  nach  vorhaadeD,  nnd  erst  vrenn  das  Organ  dem  Lichte  sich  anbequemte  (wie  2.  B.  bei  Luftwurzeln), 
kann  diese  Anlage  zur  gehörigen  Ausbildung  gelangen  und  dann  der  Heliotropismus  in  deatlichen,  fanctioniren- 
den  Formen  auftreten. 

Es  wurde  verHucbt,  die  Licbttage  der  Organe  mechaniBcli  zu  erklSren  und  die  biologische  Bedentung 
dieser  Orientirungen  zum  Lichte  anfzudecken.  Dabei  ergab  sieh  eine  überraschende  Mannigfaltigkeit  der  dies- 
bezüglichen LeiBtungen,  auf  welche  ich  an  dieser  .Stelle  nur  zurückverweisen  kann.  Nur  auf  eine  fundamen- 
tale Thatsache  sei  hier  noch  hingewiei-en,  weil  ich  dieselbe  in  der  hier  gegebenen  Form  oben  noch  nicht 
ausgesprochen  habe.  Unter  dem  Einflusse  von  Licht  und  Schwere  nehmen  die  Organe  bestimmte  Lagen  an, 
die  in  der  Regel  auch  die  fUr  sie  passendsten  sind,  und  diese  beiden  Kräfte  dirigiren  die  Pflanzentheile  wäh- 
rend des  weiteren  Wachsthums  eo,  das«  die  gewonnenen  Lagen  auch  mCglicbst  erhalten  bleiben.  Es  wirken, 
um  ein  Organ  aus  einer  unnatürlichen  umgekehrten  Lage  in  die  normale  zu  bringen,  Licht-  und  Schwerkraft, 
durch  Beeinflussung  de»  WachsthnniB,  in  gleichem  Sinne  auf  ein  solches  Organ ;  dieselben  Kräfte  wirken 
aber  bei  einseitigem  Angriff  einander  entgegen,  wenn  das  Organ  in  normaler  Lage  sich  befindet, 
so  dass  es  anB  dieser  Lage  nicht  oder  nur  wenig  herausgebracht  werden  kann,  wie  oben  in  eingehender  Weise 
gezeigt  wurde. 
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ERFORSCHUNG  DER  PHYI.OGENIE  DER  PFLANZENARTEN. 

III.   VII. 

Fmf.  Ob.  CONSTANTIN  FutHiBurTov  £TTINQSHAUSEN, 

(diu  10  e<^if«.) 

VOUGULEOT   IN   UBR  dlTZUHG   1>£K   UATUEHATlSOU-NATUKWläUENtiCIlArTLKJUEN  CI.ASSK  AH  II.  JUNI  IB80. 


In  den  Beiträgen  I  und  U,  Denküchriften,  Band  XXXVIII,  habe  ich  die  phylogeactische  Methode  aaf  die  phyto- 
paläontologiKcbe  Forechnng  znerttt  anzuwenden  rersucht.  Dieser  Versuch  ist  von  Prof.  0.  Heer  in  der  Schrift: 
„Über  die  Aufgaben  der  Fhyto-Paläonlologie"  zarUckgewiesen  worden.  ICg  sei  mir  gestattet,  der  Fortsetzung 
dieser  Beiträge  nnr  wenige  diesbeÄltgliclio  Worte,  nicht  znr  Widerlegung,  sondern  zur  Charakterisirung 
erwähnter  Schrift  vorauszuschioken.  Heer  hat  meine  Arbeit  vom  Standpunkte  der  descriptiven  Paläontologie 
aus  kritisirt  und  die  in  phylogenetiuc-her  Beziehung  wichtigen  Thatsachen  theils  geleugnet,  theils  verdreht  und 
entstellt.  Der  unparthcÜBche  Beurthciier  wird  demnach  finden,  da«a  eine  Widerlegung  der  Heer'schen  Ein- 
würfe von  meiner  Seite  UberfltlHHig  wäre,  am  so  mehr,  als  die  wichtigste  Errungenschaft  meiner  Arbeit  durch 
dieselben  gar  nicht  berührt  worden  ist,  nämlich: 

aj  die  direete  Ermittlung  der  Glieder  der  phylogenetischen  Reihe  in  den  aufeinander  folgenden  Horizon- 
ten, d.  i.  die  Altersbestimmung  dieser  Glieder ; 

bj  der  Nachweis  der  progressiven  Ähnlichkeit  der  Glieder; 

cj  die  pirallellaufenden  Keihen  der  gleichartigen  Foseilreate  verschiedener  Kategorie  (Blätter,  BlHthen, 
Früchte,  Samen); 

dj  der  Nachweis  einer  and  derselben  phylogenetischen  Reihe  in  verschiedeneD  I./ager8tätten  fossiler 
Pflanzen; 

e)  die  Bestimmung  der  Verhältnisszahl  der  Verbreitung  fllr  jedes  Glied  der  Reihe,  wodurch  das  erste 
Erscheinen,  das  Maximum  der  Verbreitung  and  das  Aussterben  der  Formen  ersichtlich  wurde,  und  das  Znsam- 
meastimmen dieser  Thatsachen  mit  jenen  von  a — d. 

Meine  Arbeit  stützt  sich  auf  vieljährige  fleissige  l'ntersaehnDgen  and  ich  darf  für  dieselbe  wohl  in  An- 
sprach nehmen:  die  Descendenztheorie  auf  phyto-paläontologischem  Gebiete  begründet  und  der  Lösung  der 
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Aufgabe,  welche  ich  vor  nahezu  30  Jalurea  in  der  Vorrede  za  den  Tertiärfloren  Oeterreichs  mir  gestellt,  die 
Vegetation  der  Jetztwelt  ans  den  Floren  der  vorweltliehen  Perioden,  iimbeBondere  ans  der  Tertiärflora  abzn- 
leiten,  nfiher  gekommen  zu  sein. 

In  den  vorliegenden  Beiträgen  habe  ich  mir  vor  Allem  die  Aufgabe  gestellt,  den  genetischen  Zusammen- 
hang lebender  Arten  mit  tertiären  Arten  durch  den  Anschlusä  ihrer  Formen  und  Varietäten  zu  zeigen,  nämlich 
der  regressiven  der  Ersteren  an  die  progressiven  der  Letzteren.  Bei  den  reichen  AnfscblUBsen ,  die  ich  durch 
meine  Methode  der  Frosfaprengung  erhielt,  fand  ich  progressive  Formen  der  tertiären  Arten,  d.h.  solche,  die 
sich  den  analogen  jetztlebenden  Arten  auffallend  mehr  nähern.  Ich  fand  ferner,  dass  diese  progressiven  For- 
men in  den  Horizonten  gegen  die  Jetztzeit  zu  immer  häufiger  auftreten. 

Andererseits  beobachtete  ich  regressive  Formen  lebender  Arten,  d.  s,  solche,  die  sich  ihren  tertiären 
Stammiirten  nähern.  Die  Ursache,  oder  wenigstens  die  erste  Anregimg  zur  liiHnng  dieser  Formen  scheint  theilg 
in  Culturs-,  theils  in  klimatischen  Verhältnissen  zn  liegen,  denn  ich  fand  die  ausgesprochen  regressiven  For- 
men sowohl  an  Gewächshauspflanzen,  als  auch  an  Pflanzen,  die  unter  besonderen  kiimatii>chen  Einflüssen 
vegetiren.  Dass  auch  andere  Ursachen  in  dieser  Beziehung  ins  Spiel  kommen  können,  will  ich  nicht  in  Abrede 
stellen,  eben  so  wenig,  dass  die  regressiven  Formen,  welche  ich  auf  der  Insel  Skye  in  Schottland  gefunden 
habe,  anch  anderwärts  vorkommen  können. 

Ferner  veröflfentliche  ich  hiermit  neue  Beiträge  zur  Phylogenie  der  Caatanea  vesca,  durch  welche 
O.Heer's  Einwendungen,  die  Abstammung  der  C.  veaca  von  der  C.  aiam'a  Ung.  betreffend,  widerlegt  werden. 

Endlich  versnobte  ich  auf  Grundlage  von  Thatsachen,  welche  die  Bearbeitung  der  Kreideflora  von  Nieder- 
schöna  in  Sachsen  und  der  EocänSora  Englands  mir  geliefert  hat,  die  Gattungen  Caafanea  und  Fagua  aus 
einer  weiteren  Umwandlung  von  Quercus-k^tea  abzuleiten.  Es  scheint,  dass  Caatanea  ans  einer  eocänen 
Eiclienart,  hingegen  Fagus  schon  ans  einer  Eichenart  der  Kreidezeit  hervorgegangen  ist. 

in.  Über  die  Abstammung  der  Myrica  Gate  Linn. 

Das  Klima  der  an  der  Westküste  von  Schottland  liegenden  Inseln,  welches  durch  den  Golfstrom  wesent- 
lich gemildert  wird,  durfte  meiner  Ansicht  nach,  besonders  geeignet  sein,  um  regressive  Pflanzenformen  her- 
vorzurufen. 

Ich  habe  mir  desshalb  während  meines  Aofenthaltes  auf  der  Insel  Skye  im  August  v,  J.  die  Aufgabe 
gestellt,  die  Varietäten  der  dort  massenhaft  vorkommenden  Myrieo  Oale  L.  sorgfältig  zn  untersuchen,  um 
einer  etwa  vorhandenen  Kegression  auf  die  Spur  zu  kommen.  In  der  Tbat  habe  ich  in  den  Umgebnngen 
von  Sligachan,  Dunvegan  und  Fortree  Formen  dieses  Strsinches  ziemlich  hänfig  gefunden,  welche  sich  pro- 
gressiven Formen  der  tertiären  Myrica  ligniium  Ung.  vollkommen  anschliesson.  Auf  Taf  XI,  Fig.  36 — 49, 
sind  die  Blätter  der  am  meisten  ausgesprochen  regressiven  Form  in  Naturselbstdruck  dargestellt.  Sie  nähern 
sich  auch  der  echten  Form  der  M.  lignitum.  Die  Blätter  li;;hen  etwas  längere  Stiele,  sind  länger  und  breiter  als 
die  der  gewöhnlichen  Form  und  an  der  Spitze  mehr  oder  weniger  verschmälert.  Die  Randzähne  sind  meistens 
grösser  und  reichen  oft  näher  zur  Basis,  d.i.  von  der  Blattspitze  bis  über  die  Mitte  der  Blattlänge  hinaus;  die 
Blattsnbstanz  ist  fast  tederartig.  Nicht  immer  vereinigen  sich  die  regressiven  Eigeneehatlen  sämmtlieb,  sowie 
auch  zahlreiche  Ubergangsformen  die  erwähnte  Form  mit  der  echten  nnd  mit  anderen  Formen'  der  M.  Oale 
verbinden. 

Unter  den  zahlreichen  Formen  der  M.  Itgmtum,  welche  mir  die  Frostspreugnngsmethode  lieferte,  fand 
ich  jene  progressiven,  an  welche  sich  die  erwähnten  regressiven  Formen  der  M.  Gale  am  besten  anscbliessen. 
Die  Blätter  sind  kleiner,  meist  kHrzer  gestielt  nnd  weniger  gezähnt  als  die  der  echten  M.  liffnäuTn.  Übergangs- 
formen verbinden  diese  mit  der  echten  Form. 

Ausser  dieser  progressiven  Form,  welche  in  Parschlug  häufig,  in  Leoben,  Schfinegg  und  anderen  mittel- 
miocänen  Localitäten  seltener  vorkommt,  liegen  mir  Formen  der  M.  hgmium  von  Parschlng  vor,  welche  anderen 
Formen  der  Myrica  Gale  völlig  entsprechen,  und  die  demnach  ebenfalls  als  progressive  zu  bezeichnen  sind. 
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Aber  diese  Formen  erscheiuen  daselbst  seltener  als  die  ErsterwSlinte  und  sie  fehlen  bis  jetzt  den  reichhaltigen 
Localitäten  Leoben  und  Schönegg,  überhaupt  dem  Mittel-MiocSn.  In  noch  älteren  Horizonten  nimmt  die  Ver- 
breitDug  der  ersterwähnten  FrogresBivform  weiters  bedeutend  ab ,  und  in  den  älteeten  Tertiär-Horizonten  ist 
die  Myrica  Ugnitum  Überhaupt  sehr  selten  und  zeigt  nur  ihr  erstes  Erscheinen. 

Demzufolge  bezeichne  ich  die  ältere  Progressivform  der  M.  Ugnitum,  welche  sich  an  die  echte  Form 
unmittelbar  anschliesst,  als  die  erste  Stufe;  die  jüngere,  welche  mehrere  Formen  umfasst,  als  die  zweite  Stufe 
der  phylogenetischen  Reihe. 

Zur  Begründung  des  oben  Angegebenen  habe  ich  die  sämmtlicLen  Formen  der  jetztlebenden  M.  Gale, 
deren  Blätter  ich  auf  der  Insel  .Skye  gesammelt  habe  und  die  auf  der  Tafel  XI  abgebildet  sind,  nach  ihren 
Merkmalen  zu  ordnen  und  die  regressiven,  nämlich  die  Anschlüsse  an  die  tertiäre  M.  Ugnitum,  genauer  zu 
bezeichnen. 

Formen  der  Myrica  Getle  L.  Taf.  XI. 

iij  Die  echte  Form,  hat  kurz  gestielte  länglich- verkehrt-eifiirmige  Blätter,  die  im  oberen  Dritttheil  am 
breitesten  und  daselbst,  mauchmal  nur  au  der  abgerundet-stumpfen  Spitze,  grob  gezähnt  sind.  Die  Basis  ist 
keilftirmig  verschmälert  und  ganzrandig;  die  Blatt»ubstiinz  krautartig.  Zu  dieser  Form  gehören  die  Blätter 
Fig.  19 — 20,  33—35.  C liergangsformen  äu  A  bilden  die  feiu  gezähnten  Blätter  Fig.  17,  18,  32;  die  schmäle- 
ren Blätter  Fig.  ]  6  und  2;J  gelieu  in  die  Form  e  über. 

b/  6au/.randig,  kleinblättrig,  an  der  .Spitze  abgerundet,  in  einen  kurzen  Blattstiel  verschmälert.  Hichcr 
Fig.  1,  ö,  8,  9,  11,  14.  Manchmal  ein  Eudspilzchen  vorhanden,  wie  bei  Fig.  6,  14.  Übergänge  in  die  Form  o 
sind  Fig.  2 — 5,  lü,  12,  13,  32.  Der  Band  zeigt  bei  diesen  vereinzelte  oder  wenige  Zähuclien. 

cj  Verkehrt- eiförmig  oder  elliptisch,  au  der  Spitze  abgerundet-stumpf,  an  der  Basis  knrzgcsticlt  und 
meist  weidg  verschmälert,  gauzrandig  oder  nur  an  der  Spitze  wenig  gezähnt.  Blätter  verhältiiisi;mäs»ig  breit, 
Fig.  49,  50. 

tlj  Ganzrandig,  grossblättrig,  an  beiden  Enden  verschmälert,  länger  gestielt.  Zeigt  oft  einen  welligen 
Band  (Fig.  28)  oder  vereinzciie  Zähnchen  (Fig.  26)  und  gebt  in  die  folgende  Form  aber.  Hieher  noch 
Fig.  22,  24,  29.  Übergangsformeu  zu  e,  bei  denen  der  wellige  Rand  einige  Zähnchen  bildet,  sind  Fig.  21, 
25,  27,  30,  47,  48. 

ej  Grobgezäbnt,  grossblättrig,  länger  gestielt.  Blattsubstanz  steifer.  Diese  Form  variirt: 

a)  Kur  an  der  stumpfen  Spitze  gezähnt,  an  der  Basis  wenig  verschmälert.  Durch  letzteres  Merkmal, 

dann  <lurch  die  Consistenz  und  die  Grösse  des  Blattes  von  der  Form  «  verschieden.  Hicher  Fig.  40,  42, 

43.  Das  Herabziehen  der  Zähne  gegen  die  Basis  bei  39  und  40  zeigt  den  Übergang  dieser  Form  zur 

folgenden,  39  Ubenkics  durch  die  mehr  verschmälerte  Basis  zur  Form  ir. 

ß)   Von  der  Spitze  weiter  herab,  manchmal  bis  Über  die  Mitte  der  Laniina  gezähnt.  Basis  verschniär 

lert,  Spitze  bald  stumpf,  bald  mehr  oder  weniger  verschmälert.    Blatteubstanz  fast  lederartig.    Hieher 

Fig.  36—39,  41,  44—46.  Fig.  37  nähert  sich  der  Form  «,  Fig.  41  der  Form  c,  Fig.  46  der  Form  d. 

Von  den  hier  anfgezählteu  Formen  der  M.  Gale  schliessen  sich  folgende  den  progressiven  Formen  der 
M.  Ugnitum  an: 

Die  Form  6,  insbesondere  die  Fig.  14,  an  Fig.  1  auf  Taf.  XIE,  dann  Fig.  8  und  11  an  Fig.  13  auf  Taf.  XII. 
Von  Fig.  1  ist  die  Nervation  in  Fig.  1  «  vergrössert  dargestellt;  sie  stimmt  mit  der  des  Blattes  Fig.  14  der 
M.  Gale  am  meisten  Hberein. 

Die  Form  c  der  M.  Oale^  t.  B.  Fig.  49,  scbliesst  sich  der  Fig.  4,  Taf  XII  der  M.  Ugnitum  an. 

Die  Form  d  der  M.  Gale,  ■/..  B.  Fig.  24,  26,  28,  schliesst  sich  an  Fig.  2,  3,  11  1.  c.  der  M.  Ugnitum. 

Die  Form  ejS  der  M.  Gale,  z.  B.Fig.  39,  41,  44—46  auf  Taf.  XI,  schliesst  sich  an  Fig.  6,  9,  15  und  17 
auf  Taf.  XIL 

Die  progressiven  Formen  der  Myrica  Ugnitum  zur  M.  Gale  hin  sind  daher  auf  Grundlage  der 
obigen  Thatsacben  in  folgender  Weise  phylogenetiseli  zn  reihen: 
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Erfite  Stafe:  Vorkomnteti  in  mittel-  sud  obermiocäiien  Localitäten. 

Form  a,  entsprechend  der  Fonn  eß  der  M.  Gale,  reilit  nicli  der  echten  Form  dev  M.  h'^uitum  nnmittelbar 
an.  Hieher  Fig.  6,  9,  15,  17  auf  Taf.  XII,  Übergangsformen  zur  eeliten  Fonn  sind  Fig.  7,  8,  10  ebenda. 

Zweite  Stufe:  Vorkommen  ausschliesslich  in  obermiocänen  Localitaten. 

Form  b,  entsprechend  der  Form  d  der  M.  Gafe.  Hieher  Fig.  2,  3,  11  a.  a.  0.  Eine  Übergangsfonn  zu  a 
bildet  Fig.  14,  welche  den  Übergangsfornieu  von  d  zn  e  der  M.  Gale  Fig.  21  und  25  ToUkommen  entspricht. 

Form  c,  entsprechend  der  Form  c  der  M.  Gale.  Hieher  Fig.  4  und  16  1.  c.  Das  Blatt  Fig.  5,  Taf.  XII, 
ist  mehr  iHnglicIi  und  an  der  Spitze  ansgcrandet,  daher  als  eine  Übergangsform  zu  h  zu  betrachten;  nKhert 
sich  auch  einigen  Blattformen  von  h  der  M.  Gale,  so  z.  B.  dem  ansgerandeten  Blatte  Fig.  10,  von  dem  es 
hauptsächlich  nur  in  der  Ortfsse  und  der  mehr  verliingcrten  Basis  abweicht.  Der  Blattstiel  ist  knrz. 

Form  d,  entsprechend  der  Form  b  der  M.  Gale.  Hieher  Fig.  1  und  13,  Taf.  XII.  Die  Fig.  15  1.  e.  kann 
als  Übergang  zu  6  und  Fig.  19  ebenda  als  Übergang  zu  a  lietrachtct  werden;  letzterer  entspricht  das  Blatt 
Fig.  21  der  M.  Gale. 

Um  zu  zeigen,  dass  die  Reihen  der  Form  mit  denen  der  Nervation  oft  parallel  laufen,  so  sind  die  Merk- 
male der  letzteren  sowohl  bei  der  M.  Gale  als  bei  den  ]>rogressiven  Formen  der  M.  lignitum  einer  Betrachtung 
zu  unterziehen. 

Der  Primärnerv  ist  bei  der  Form  b  nnd  den  kleineren  Blättern  der  Form  a  der  M.  Gale  fein,  nur  an  der 
Basis  hervortretend,  jedoch  deutlich  bis  zur  Blattspitze  verfolgbar  (Fig.  9),  an' welcher  derselbe  manchmal 
ein  Endspitzchen  (Fig.  14)  bildet.  Bei  der  Form  d  der  M.  lignüuvi  tritt  der  J*rimilriierv  stürker  hervor  (Fig.  1), 
als  bei  der  dieser  ent[>i)i-cclienden  Form  4  der  M.  Gale.  Er  zeigt  liier  schon  die  Starke  der  grösseren  Blätter 
der  Form  a  der  letzteren.  Alle  übrigen  Formen  der  M.  Gate  zeigen  einen  tlber  die  Mitte  der  BUttlängc  hinaus 
noch  scharf  hervortretenden  Primärnen,  welt'lier  nicht  selten  ein  Endspitzchen  bildet  (Fig.  24—28  und  40). 
Ausnahmen  zeigen  Fig.  26,  wo  derselbe  fast  so  fein  ist  wie  bei  der  Form  b,  und  Fig.  5iJ,  wo  er  geschlängelt 
verlauft.  Bei  allen  den  Formen  c  ~e  entsprechenden  der  it.  l/i/m'ium  (Fig.  5,  6,  8,  9,  Taf  XII)  ist  der  Primiir- 
nerv  stärker  entwickelt  als  bei  jenen,  Ausnahmen  bilden  Fig.  II  und  12  auf  Taf,  XII,  wo  derPrimäruerv  kaum 
mehr  hervortritt  als  bei  den  analogen  Formen  Fig.  24  nnd  28  der  3/.  Gale. 

Die  Secundärnerven  der  Formen  n  und  e  der  M.  Üale  entspringen  unter  den  stumpfsten  Winkeln  (,70 — 80°, 
bei  Fig.  19,  35,  43).  Unter  den  gleichen  oder  etwas  stumpferen  Winkeln  entKpringeu  die  Secundärnerven  der 
jenen  entsprechenden  Formen  n  und  b  der  M.  lignituvi  (Fig.  6,  9,  11,  15,  17,  Taf.  XII).  Unter  spitzeren  Win- 
keln gehen  dieselben  ab  bei  den  Formen  b,  c,  d  der  M,  Gale  (Fig.  11,  28,  50)  und  den  Formen  c,  d  der 
M.  lignitum  (Fig.  1,  4). 

Die  Zahl  der  Secundärnerven  ist  10 — 15  jederseits  des  Primären  bei  den  Formen  'a,  d  und  e  der  M.  Gnle 
(Fig.  24,  35,  40)  und  den  Formen  «  nnd  b  der  -V,  lignitum  (Fig.  9,  11);  geringer  bei  den  Übrigen. 

Im  gleichen  Verhältnisse  steht  die  Zahl  der  Tertiärner^■en  und  die  Entwicklung  des  Blattneties  bei  den 
Formen  der  M.  Gate  zu  denen  der  M.  lignitum. 

Resultat, 

Aus  den  oben  angegebenen  Thatsachen  folgt,  dass  die  M.  Gale  L.  von  der  tertiären  M.  ligniiumVtig. 
abstammt.  Die  Veränderungen,  welche  die  Stummart  durchmachte,  bis  sie  zur  M.  Gale  wurde,  betrafen  liaupt^ 
sächlich,  80  viel  wir  bis  jetzt  wissen,  die  Form  nnd  die  Consistenz  der  Blätter.  Die  Form  derselben  wurde 
mannigfaltiger,  aber  im  Allgemeinen  kurzer  nnd  breiter,  der  Blattstiel  kürzer,  die  Consistenz  krautartig. 

VI.  Zur  Phylogenic!  der  Castanea  vesca. 

In  meiner  Abhandlung:  „Über  Castanea  vesca  und  ihre  vorweltliche  Stammart"  (Sitzungsber.  Bd.  LXV, 
S.  15)  zeigte  ich,  dass  die  Blattformen  der  genannten  lebenden  Art  denen  der  (J.  atavia  Ung.  voltkommen 
entsprechen  nnd  glaubte  schon  hieraus  auf  den  genetischen  Zusammenhang  dieser  Arten  sobliessen  zu  dürfen. 
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Ans  der  t.  L  Ho^  und  Staatsdraotierel. 
Fig.  1—50.  Myrica  OaU  L. 

Denkschriften  d.  k.  Akad.  d.  W.  math.-natiirw.  Olasse.  XTiTTT.  Bd.  I.  Abth. 
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Ich  habe  onn  den  ThatBachen,  welche  a.  a.  0.  mit^theilt  irorden  sind  und  die  sich  nicht  wegleugnen  lassen, 
nachträglich  Einiges  beizafUgeu,  was  meine  Ansicht  dnrchans  bestätiget. 

1.  Zdiu  B«wei8«,  das»  Castanea  afavia  Vng.,  C.  TTngert  Heer  nnd  C.  KaMnyt  Kot.  in  einander 
fibergehen  nnd  genetisch  znsammenliängen. 

Im  Horizont  I  der  Brannkohleuformation  von  Leoben  kommen  Blätter  vor,  welche  sich  von  denen  der 
Castanea  atavia  Ung.  der  fossilen  Flora  von  Sotzka  nicht  unterscheiden.  Dieselben  haben  nebst  anderen, 
die  Gattung  Oantfinea  charakferisirenden  Merkmalen  entfernter  stehende  in  Bogen  convergirend  verlanfende 
Secundäriienen  und  domeiilose,  theils  anliegende,  theilß  aber  auch  abstehende  Eandzähne,  so  z.B.  Fig.  7  und  8 
auf  unserer  Taf.  XIII.  Das  Blatt  Fig.  8  mit  seincu  wenigen,  mehr  abstehenden  Bandzähnen  entspricht  beson- 
ders gut  dem  Blatte  Fig.  6,  Taf.  XXXI  in  Ünger's  cit.  Abhandlung. 

In  demselben  Horizont  nnn  fand  ich  ein  Blatt,  Fig.  1,  Taf.  XIV,  welches  die  angegebenen  Merkmale  mit 
denen  der  C.  XJngeri  und  mit  denen  der  C.  Kubinyi  verbindet  und  allein  schon  genügt,  um  den  Zusammen- 
hang der  ü.  atavia  mit  den  genannten  Formen  ausser  Zweifel  zu  stellen.  Es  zeigt  dieses  Blatt  sowohl  entfernt 
von  einander  stehende,  als  auch  genäherte,  sowohl  bogenförmige  als  auch  geradlinige  Secundärnerven  und 
zugleich  Zähne  ohne  und  solche  mit  .Stachelspitze. 

In  den  höheren  Horizonten  der  genannten  Braunkohlenformation  treten  die  Ännäherungsforraen  zur  G.  vesca 
hin  immer  hänfiger  auf,  nämlich  Kastanienblätter  mit  genäherten  geradlinigen  Secuudämerven  und  scharfen 
abstehenden  Zähnen,  an  denen  auch  die  Domspitzen  nicht  fehlen,  und  es  finden  sich  alle  möglichen  Über- 
gänge von  der  ersterwähnten  Form  zu  der  letzteren. 

Das  Blatt  Fig.  3  auf  Taf.  XV,  ans  dem  Horizont  H  stammend,  hat  etwa»  genähert  gestellte,  convergirend 
bogenförmige  Secuudämerven ,  die  aber  an  ihrer  Einfügung  eine  divergirende  Krümmung  zeigen.  Am  linken 
Rande  ist  ein  kleiner  Zahn  sichtbar,  welcher  durch  den  abgebrochen  endigenden,  wenig  verfeinerten  Secun- 
dämerv  gebildet  wird,  jedenfalls  schon  eine  Andeutung  der  Dornbildung.  Die  convergirende  Krümmung  der 
SecnudärDerren  erinnert  noch  an  die  C.  atavia,  die  Stellung  derselben  aber  an  C.  ÜnfferixaiA  die  Domspitze 
an  C  Kubinyi. 

Fig.  6,  Taf.  XIV  nnd  Pig.  2,  Taf.  XV,  aus  demselben  Horizont,  gehören  der  echten  G.  Ungeri  an  und 
beweisen  das  Vorkommen  auch  dieser  daselbst. 

Ana  dem  III.  Horizonte  stammen  die  Blattfossflien  Pig.  22,  Taf.  XII,  Fig.  2,  5,  6,  Taf.  XIII,  Fig.  2,  4 
und  7,  Trf.  XIV,  Fig.  1,  4,  6,  Taf.  XV.  Sie  zeigen  eine  Reihe  von  Übergängen  von  der  Gaatanea  atavia  bis 
zur  C.  Kvhinyi  nnd  der  jetztweltlichen  C.  vesca. 

Fig.  5,  6,  Taf.  XIII,  Fig.  7,  Taf.  XIV  und  Fig.  1,  Taf.  XV  haben  domenlose  Randzähuc,  die  bald  mehr 
verwischt  sind  (Fig.  6)  bald  mehr  hervortreten  (Fig.  5  und  7).  Ebenso  verschieden  sind  Stellung  und  Richtung 
der  Secuudämerven.  Deseungeachtet  könnten  diese  Blät'tcr  noch  zur  C.  üngeri  gezogen  werden.  Aber  an  den 
Blättern  Fig.  4o  und  b,  Taf.  XV,  Fig.  2,  Taf.  XIV  zeigen  einzelne  Zähne  deutliche  Domöpitzen,  während  diese 
noch  der  Mehrzahl  der  Zähne  fehlen.  Fig.  4  a  nähert  sich  bezüglich  der  zahlreichen  und  mehr  geradlinigen 
Secundämerven  der  G.  Kubinyi;  hingegen  steht  Fig.  Ah  (auf  derselben  Gesteinsplatte)  wegen  der  entfemter 
von  einander  stehenden  Secundämerven  der  C.  Ungeri  näher.  An  den  Blättern  Fig.  22,  Taf.  XII,  Fig.  4 
Taf.  XIV  und  Fig.  6,  Taf.  XV  haben  wahrscheinlich  sämmtliche  Zähne  Domspilzen,  die  jedoch  nur  bei  wenigen 
sich  erhalten  zeigen. 

Dieselbe  Reihe  von  Übergängen  wiederholt  sich  an  den  von  mir  gesammelten  Blattfossilien  der  Castanea 
aus  dem  IV.  Horizont  von  Leobeo,  von  welchen  Fig.  20,  21,  24,  25,  Taf.  XII,  Fig.  1,  2,  3,  4,  Taf.  XHI, 
Fig.  3,  5,  8,  Taf.  XIV,  Fig.  5,  Taf.  XV  hier  als  Beispiele  vorgeflihrt  werden.  Kastanienblätter,  denen  die 
Domspitzen  an  allen  Zähnen  fehlen,  finden  sich  in  diesem  Horizont  bereits  seltener.  Von  den  eben  anfgeführ- 
ten  Blättern  gehört  dahin  nur  Fig.  20  auf  Taf.  XII;  alle  übrigen  zeigen  die  Dornzähne  entweder  nur  vereinzelt 
oder  häufiger;  am  stärksten  treten  dieselben  bei  Fig.  25,  Taf.  XII  nnd  Fig.  1—3,  Taf.  XIII  hervor;  an  Fig.  5, 
Taf.  XIV  sind  die  Doruspitzen  ganz  nach  vorne  gerichtet.    Die  Secandämerven  sind  bei  den  aufgezählten 
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Blättern  bald  bogig  convergiiend ,  bald  diver^read,  bald  geradlinig,  (geradlinige  Secniidftriierven  kommen 
den  Blättern  der  C.  Kubinyi  (Fig.  23,  Taf.  Xu)  Torzn^weifle  zn. 

Dadnrch,  dass  die  Blätter  der  Castanea  atavia,  Ungeri  nnd  Kubinyi  in  Leoben  beisammen  vorkommen 
nnd  in  einander  llbergehen,  ist  daianf  hingewiesen,  dasH  diese  Formen  znsammengehtlren;  dnrcb  die  im  Fol- 
genden bezeichnete  Verbreitung  derselben  in  den  Horizonten  von  Leoben  ist  aber  bewiesen,  dass  dieselben  in 
einem  phjlogcnetiscben  VerhältnisB  zu  einander  stehen, 

Tabelle  der  Verbreitung  der  Eutnicklnngsformen  von  Catianea  atavia. 


Horizont 

Form 

Verbreitung 

Form 

Verbreitung 

Form 

Verbrei  tung 

I. 

0.  atana 

12      :100 

(,'.  Ütigari 

6:  100 

0.  Knbinvi 

fehlt 

II. 

6      ;100 

„ 

16:100 

„ 

1:100 

tlL 

„ 

2      ;100 

„ 

85 :  100 

„ 

&:100 

IV. 

" 

0-6:  100 

- 

10 :  100 

• 

!0:100 

Hieraus  ist  ersichtlich: 

1.  Die  allmälige  Abnahme  der  C.  atavia  gegen  die  Jetztzeit  zu. 

2.  Die  allmälige  Zunahme  der  G.  Ungeri  bis  zum  Horizont  III. 

3.  Das  erste  Erscheinen  der  C.  Kubinyi  im  Horizont  II  und  die  Zunahme  derselben  gegen  die  Jetztzeit  zu, 

4.  Die  bedeutende  Zunahme  der  C.  Kubinyi  im  Horizont  IV  bei  gleichzeitiger  bedeutender  Abnahme  der 
C.  Ungeri  und  der  C.  atavia. 

3.  Zum  Beweise  der  Abstammniig  der  Castanea  vesca  tod  der  C.  atmfta. 

Dass  die  Castanea  vesoa  durch  die  C.  Kuhinyi  und  C.  Ungeri  mit  der  C.  atavia  genetisch  verbunden  ist, 
lässt  sich  schon  nach  dem  Vorhergehenden  nicht  bezweifeln.  Es  handelt  sich  nur  noch  darum,  zu  zeigen,  dass 
die  genannte  jetztlebende  Art  auch  durch  regressive  Formen  mit  der  C.  atavia  zusammenhängt. 

Die  echte  C.  vesca  hat  geradlinige  einander  genäherte  Secnndämerven,  welche  in  die  Dornzähne  wenig 
verschmälert  einlaufen.  (S.  Fig.  11,  aafTaf.  XVI.)  Die  Zähne  sind  mehr  oder  weniger  abstehend.  Die  auf 
Taf.  XVI  in  Fig.  4  nnd  7  in  Natnrselbstdruck  dargestellten  Blätter  zeigen  convergirend  bogige  Secnndämerven 
und  au  ihrem  unteren  Theile  einige  Zähne,  denen  die  Domspitzen  vollständig  fehlen,  sowie  bei  der  echtes 
C.  atavia  und  der  C.  Ungeri.  Das  Blattstttck,  Fig.  6  daselbst,  zeigt  convergirend  bogenförmige  Secnndämerven, 
die  so  weit  von  einander  entfernt  stehen,  wie  bei  der  echten  C.  atavia.  Bei  den  Blättern  Fig.  5  und  8, 
Taf.  XVI,  laufen  die  Secnndämerven  mehr  verfeinert  in  dieDomzähne  &n,  nnd  letztere  sind  zum  Theil  von 
einem  schmalen  FlUgel  der  Blattsubstanz  gebildet.  Fig.  9,  ebendaselbst,  zeigt  stark  nach  vorae  gerichtete,  und 
Fig.  10  fast  anliegende  Kandzähne.  Durch  alle  vorgenannten  Abänderungen  spricht  sich  die  Annäherung  der 
C.  vesca  zu  den  Formen  ihrer  Stammart  deutlich  aus. 

Oswald  Heer,  welcher  behauptet,  dass  die  Blätter  seiner  C.  Ungeri  von  denen  der  C.  Kubinyi  und  der 
C.  vesca  durch  die  domenloseu  Blattzähne  sich  wesentlich  unterscheiden,  gibt  in  seinem  Aufsatze:  „Über  die 
miocäneu  Eostanienbäume",  Verhandlungen  der  k.  k.  geologischen  Beichsanstalt  1875,  Nr.  6,  p.  94  an,  dass 
bei  allen  KaturselbstabdrUcken  der  Eaatanienblätter,  welche  ich  in  meiner  oben  cit.  Abhandlung  beigegeben, 
die  Bandzähne  in  Dornspitzen  auslaufen  und  flthrt  als  Beweis  seiner  Angabe  die  Taf.  IX  auf;  aber  das  Blatt 
der  C.  vesca,  Fig.  1  daselbst,  zeigt  keine  Spur  von  Dörnchen!  Das  Leugnen  and  Verdrehen  der  That- 
sacheu,  welches  Heer  gegen  meine  „Beiträge  zur  Phylogenie  der  Pflanzenarten"  ins  Feld  gefuhrt  hat,  bildet 
einen  äblen  Contraat  mit  den  werthvoUen  Arbeiten  dieses  hochverdienten  Phyto-Paläontologen  und  dürfte  wohl 
dessen  Anfsatz:  „über  die  Aufgaben  der  Phyto-Paläontologie",  welcher  über  diesen  Gegenstand  nichts  Neues 
brachte,  besser  ungeschrieben  geblieben  sein. 
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V.  Zur  Kenntniss  des  Ursprunges  der  Gattung  Casianea. 

Gleichwie  die  Arten,  mttsaen  auch  die  Gattnngea  der  Jetztflora  von  Arten  der  vorweltlichen  Flora  ab- 
geleitet werden.  Hiebei  ist  anznnehmen,  dass  alle  ansere  Gattungen  nur  ans  der  weiter  gehenden  Umwandlang 
von  Arten  hervorgegangen  sind.  Es  ist  femer  anzunehmen,  dase  jene  Arten  als  die  Stämme  der  Gattaogen 
anzusehen  sind,  welche  zn  den  Arten  der  später  auftretenden  Gattungen  die  meiste  Verwandtschaft  zeigen. 

Die  Gattung  Caaianea  hat  zur  Zeit  der  Ablagerung  der  Eocän-Schichten  Englands  noch  nicht  best&ndeD. 
In  diesen  Schichten  kommen  aber  mehrere  Eichenarten  vor,  von  welchen  in  Akm  Bay  und  Boumemouth  wohl- 
erhaltene Blatter  sich  gefunden  haben.  Das  Vorkommen  der  Gattung  Quercua  im  Britischen  Eocäu  ist  Überdies 
durch  Früchte,  welche  ich  unter  den  Fossilien  des  London-Thons  der  Insel  Sheppey  entdeckte  und  als  Quercu» 
eocenica  bezeichnete,  zweifellos  bewiesen.  Eine  der  Eichenarten  der  Britischen  EocSn-Flora,  Q.  Boumensia, 
kommt  der  Caatanea  in  der  Blattbildung  ausserordentlich  nahe,  so  dass  der  Gedanke  eich  von  selbst  aufdrängt, 
dieselbe  könnte  zur  Castanea  in  einer  genetischen  Verbindung  stehen.  Die  Blätter  der  Q.  Boumenai»  De  la 
Harpe,  Fig.  9 — 12,  Taf,  XIII,  zeigen  den  C(M(aM,?rt-Typu8  so  sehr,  dass  man  sogar  versucht  sein  könnte,  die- 
selben geradezu  fttr  Castanea-QlHitr  zu  halten,  wenn  nicht  besondere  Gründe  dagegen  sprechen  würden.  Es 
fanden  sich  nämlich  mit  diesen  Blättern  niemals  BlUthen  oder  Fruchtreste  von  Castanea,  wohl  aber  der  Eiche. 
Femer  weichen  die  Blätter  der  Q.  Boumensü  von  denen  der  Castanea  in  der  Netabildung,  Fig.  13,  Taf.  Xm, 
ab  und  gleichen  in  dieser  Beziehung  mehr  den  Blättern  gewisser  Eichenarten,  insbesondere  von  Q.  viren», 
Phelloa,  salicifolia  u.  a.  der  Jetztflora,  dann  von  Q.  Lonchitia  der  Tertiärflora.  Die  Tertiämerven  nämlich 
Bind  kürzer,  mehr  verästelt  und  netzlänflg. 

Die  Q.  Bournenais  kOnnen  wir  also  auf  Grandlage  der  angegebenen  Thatsachea  mit  der  moaten  Wahr- 
scheinlichkeit  als  jene  Art  bezeichnen ,  ans  deren  weiterer  Umwandlung  die  Gattnng  Castanea,  speciell  die 
C.  atavia  zur  Miocänzeit  herrorgegaogea  ist. 

VI,  Die  Abstammung  der  Fagus  sylvatica  Linn. 

Aus  dem  miocänen  Theo  von  Bilin  hat  ünger  in  der  Chlorid  protogaea,  p,  106,  Taf.  XXV 111,  Fig.  3,  4  eine 
Bache  unter  der  Bezeichnung  Fagus  Fo-oniae  beschrieben  und  die  nordamerikanische  F.fermginea  Ait  als 
die  derselben  nächst  verwandte  lebende  Art  angegeben.  £^  dürfte  kanm  zu  bezweifeln  sein,  dass  die  auch  in 
den  Tertiärschichten  Nordamerika's  aufgefundene  /<'.  Feroniae  Ung.  die  Stammart  der  F.fermginea  ist  Ich 
bin  nun  in  der  Lage,  nacbzuweiaen,  dass  die  europäische  Buche  ebenfalls  von  der  F.  Feroniae  abstammt. 

[.  Die  progressiven  Formen  der  Fctgua  Feroniae  Ung. 

Die  echte  Fagua  Feromäe  Taf.  XVII,  Fig.  1  (Looben  H.  III);  T^.  XVUI,  Fig.  1,  2c  (Leoben  tt  UI), 
3,  4,  6  (Leoben  H.  II);  Taf.  XIX,  Fig.  9,  10  (Biliu)  hat  ziemlich  lang  gestielte,  eiförmige  oder  elliptiBche 
zugespitzte  Blätter  mit  doppelt  gezähntem  Bande.  Die  Secnndäroerven  sind  6—9,  unter  'Winkeln  von  50 — 60° 
entspringend,  convergirend  bogenförmig,  in  die  grösseren  Randzähne  verlaufend,  meist  einfach  und  ohne 
Anssennerven;  die  sehr  feinen  Tertiämerven  sind  geschlängelt,  einfach  oder  gabelspaltig,  verbindend.  Die  im 
Folgenden  beschriebenen  Blattformen  der  Fagus  Feroniae  ans  den  Tertiärschichten  von  Bilin,  Leoben  und 
Parschlng  entfernen  sich  von  der  echten  Form  mehr  oder  weniger  und  nähern  sich  durch  ihre  abweichenden 
Eigenschaften  den  Formen  der  jetzÜebenden  Fagua  aylvatica. 

Das  Blatt  Fig,  3  auf  Taf.  XVn  (Leoben  H.  IV)  zeigt  etwas  genäherte,  theils  bogenförmige,  theils  gerad- 
linige Secundärnerven  und  fast  einfache  Randzähne.  Während  die  Zähne  der  echten  Form  der  Fagus  Feroniae 
mit  mehreren  kleinen  Zähnen  besetzt  sind,  sieht  man  hier  höchstens  1 — 2  solcher  Zähnchen  zwischen  den 
grossen  hervortretenden  Randzähnen.  Es  entspricht  dieses  Blatt  dem  Blatte  der  F.  sylvatica,  Fig.  7  aof  Taf.  XX. 
Eben  solche,  fast  einfache  Zähne  zeigt  das  Blatt  Fig.  4  anf  Taf.  XVII  (Leoben  H.  IV),  welches  jedoch  in  den 
übrigen  Eigenschaften  mit  der  echten  Form  der  F.  Feroniae  Übereinstimmt. 
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DaB  Blattfragmeot  Fig.  5,  Taf.  XVIII,  von  Leoben  H.  DI,  zeigt  zahlreiche  genäherte  conveTgirend  bogen- 
förmige  Secnndämerveii  nnd  wenig  hen'Ortretende,  fast  einfache  ßandzäbne.  Ebenso  zahlreiche  Secnndämerven 
zeigen  die  Blätter  Fig.  2  auf  Taf.  XVII,  Fig.  1  und  2  auf  Taf.  XIX  von  Parschlng,  aber  die  Seoundärnerven 
sind  fast  geradlinig  oder,  wie  bei  Eraferem,  sogar  etwas  divergirend.  Die  Zähne  sind  ganz  einfach.  Diese 
Blätter  entsprechen  sowohl  denen  der  Fagiu  ferruginea  als  denen  der  F.  »ylvnticn,  z.  B.  dem  Blatte  Fig.  12, 
Taf.  XX  und  sind  von  I'nger  als  F.  Deucalionis  bezeichnet  worden.  Das  obenerwübnte  Blattfragment  Fig.  5, 
Taf.  XVin,  bildet  wegen  seiner  eonvergirenden  Secundärnerven  einen  l'bergang  zur  echten  F.  Feront'ae. 

Die  Blätter  auf  Taf.  XIX,  Fig.  5,  7,  8  und  12,  14  a,  h  (Bilin)  zeigen  wegen  ihrer  mehr  geradlinigen  zum 
Theil  divergirendeu  Secundärnerven  eine  Annäherung  einerseits  zur  F.  Deucaii'onis,  anderseits  zur  F.  aylvatica\ 
während  die  Fig.  3,  4,  13,  Taf.  XIX  (Biliu)  ihrer  mehr  oder  weniger  convergirend  bogeuiÖrmigen  Secundär- 
nenen  wegen  sieh  der  echten  F.  Feroniae  nähern,  doch  aber  von  derselben  durch  das  Erscheinen  einzelner 
einfacher  Randzähne  sich  wieder  entfernen.  Das  Bhitt  Fig.  lic,  Taf.  XIX  vereinigt  in  sich  die  eonvergirenden 
Secundärnerven  der  F.  Feroniae  und  die  divergirenden  der  F.  Deucalionis.  Auch  hat  es  beiderlei  Raudziiline, 
einfache  und  doppelte. 

Es  kann  also  nach  demVorhergehenden  kein  Zweifel  obwalten,  dass  die  F.  Feroniae  durch  die  erst  in  dem 
oberen  Miocän  auftretende  F.  Deucalionis  einerseits  die  F.  ferruginea,  anderseits  die  F.  aylvaiica  vorbereitete. 

2.  Regressive  Formen  der  l-'agus  »ylvtaiea. 

Bei  meinen  Exeursionen  auf  der  Insel  Skye  in  Schottland  fand  ich  in  der  Umgebung  von  Dnnvegau  Castle 
eine  Form  der  Waldbuche  mit  auffallend  länger  gestielten  und  am  Rande  stärker  gezähnten  Blättern,  Fig.  2 
und  3  auf  Taf.  XVI,  Fig.  10  und  12  auf  Taf.  XX.  Diese  Blätter  nähern  sich  einer  Form  der  F.  Feroniae 
Fig.  1,  Taf.  XVn  und  Fig.  2c,  Taf.  XVIII.  Die  Secundärnerven  sind  bei  beiden  Formen  in  gleicher  Zahl  vor- 
handen, aber  etwas  zahlreicher  als  bei  der  gewöhnlichen  Form  der  F.  Feroniae.  Die  unteren  Secundämer^-en 
sind  divergirend,  was  bei  F.  aglvaiica  häufiger  vorkommt,  als  bei  F.  Feroniae. 

Von  demselben  Baume  sammelte  ich  auch  die  Blätter  Fig.  1,  Taf.  XVI;  Fig.  1,  7,  11,  Taf.  XX.  Wir 
wollen  dieselben  etwas  genauer  bertrachten.  Fig.  1,  Taf.  XVI  und  Fig.  11,  Taf.  XX  haben  noch  die  längeren 
Stiele,  aber  die  Zähne  treten  bei  Fig.  1  weniger  hervor  and  bei  Fig.  11  sind  dieselben  fast  unmerklich  gewor- 
den, so  dass  der  Band  nur  wellenfömüg  ist,  wie  bei  der  gewöhnlichen  F.  aylvaiica.  Hingegen  haben  die  Blät- 
ter Fig.  1  und  7,  Taf.  XX,  noch  die  grösseren  Randzähne  der  ersterwähnten  Form,  aber  bereits  die  kürzeren 
Stiele  der  gewöhnlichen  Form.  Während  aber  das  Blatt  Fig.  7  zahlreichere,  etwas  genäherte,  geradlinige 
Secundärnerven  zeigt,  die  an  F.  Deucalionis  Ung.  erinnern,  sieht  man  an  dem  Blatte  Fig.  1  anffallend  wenige 
convergirend  gebogene  Secundärnerven,  sowie  bei  F.  Feroniae  (vergl.  Fig.  2,  Taf.  XVIII;  Fig.  8  und  11, 
Taf.  XIX).  Ebensolche  regressiv  gebildete  Secundärnerven  zeigen  auch  die  Blätter  Fig.  4  and  5,  Taf.  XX, 
welche  von  einem  andern  Baume  der  F.  aylvatica  bei  Dunvegan  Castle  stammen.  Von  demselben  Baume  sam- 
melte ich  anch  das  Blatt  Fig.  3,  Taf.  XX,  welches  durch  die  theils  weniger  bogenförmigen,  theils  geradlinigen 
Secundärnerven  den  Übergang  bildet  zu  dem  Blatte  der  gewöhnliehen  Form  Fig.  9,  das  ebenfallB  von  diesem 
Baume  genommen  wurde. 

Blätter  mit  den  erwähnten  regressiven  Eigenschaften  findet  man  an  den  Buchen  von  Dunvegan  Castle  Tor- 
herrschend.  Dieselben  haben  jedoch  meistens  einen  einfach  gezähnten  oder  wellenförmigen  Rand.  Da  aber  der 
F.  Feroniae  ein  doppelt  gezähnter  Blattrand  zukommt,  so  war  fttr  mich  die  Aufgabe  naheliegend,  wenigstens 
eine  Andeutung  eines  solchen  an  den  Blättern  der  Waldbuche  aofzusachen.  Meine  Bemühung  wurde  bald 
belohnt.  Ich  sah  an  mehreren  Blättern  der  Bache  des  genannten  Standortes  das  Vorkommen  kleiner  Zähne 
zwischen  den  grösseren  deutlich  (Fig.  2,  13—15,  Taf.  XX).  Die  Zähnchen  finden  sich  allerdings  nur  verein- 
zelt. Auch  au  den  oben  erwähnten  Formen,  Fig.  2,  Taf.  XVI  und  Fig.  ü,  Taf.  XX,  sieht  man  einzelne  Zähnehes, 
bei  Fig.  3,  Taf.  XVI,  an  einer  Stelle  sogar  zwei  Zähnchen  auf  einem  Zahne  angedeutet. 

An  den  Buchenblättem  von  Skye  sind  demnach  die  Eigenschaften  der  jetztlehenden  Form  tind  die  der 
vorweltlichen  Stammform  in  verschiedener  Weise  combinirt. 
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VII.  Über  den  Ursprung  der  Grattung  Fagus  im  Allgemeinen  und  den  der  Fagus 
Feroniae  üng.  insbesondere. 

In  meiner  Abhandlung:  „Die  Kreideflora  von  NiederachBna  in  Sachsen",  Sitzangsber.  Bd.  LV,  1867, 
beschrieb  ich  eine  ^'a^us-Art,  welche  ab«  die  älteste  Buchenart  angeechen  werden  kann. 

Das  Blatt  dieser  Buche,  l.  e.  Fig.  3,  Taf.  11,  die  ich  als  F.  prisc-a  bezeichnete,  zeigt  den  Charakter  von 
Fagm  wohl  in  der  Form,  in  der  Zahnung  des  Eandea  und  bezHglich  der  Zahl  and  Anordnung  der  Secundär- 
nnd  der  Tertiäroerven.  Jedoch  in  der  Textut  und  Netzbildnng  weicht  dasselbe  von  allen  bis  jetzt  bekannt 
gewordenen  Buchenblättern  wesentlich  ab  und  gleicht  hierin  mehr  einem  Eichenblatte.  Da  die  Gattung  Quer- 
OXIS  schon  zur  Kreidezeit  existirte,  so  ist  demnach  wahrscheinlich,  dass  auch  die  Buche  ans  einer  Eiche  ihren 
Ursprung  genommen  hat. 

In  der  reichhaltigen  Sammlung  von  Pflanzenfossilien  derEocänflora  im  Britischen  Huseum'in  London  habe 
ich  Blatt  und  Frucht  einer  Bnche  aus  den  Schichten  von  Boumemouth  gcAinden,  welche  unter  der  Bezeichnung 
Faguf  intermedia  n.  sp.  in  der  Monographie  der  Britischen  Eocänflora  beschrieben  werden  wird.  Ich  theile  in 
Fig.  15,  10,  Taf.  XIX,  vorläufig  eine  Abbildung  dieser  Fossüreste  mit.  Dieselben  erweisen  sich  bereits  in  allen 
Merkmalen  als  Buchenreste,  und  das  Blatt  hält  bezHglich  seiner  Form,  Zahnung  und  Kervation  sehr  wolil  die 
Mitte  zwischen  der  Buche  der  Kreidezeit  und  der  F.  Feroniae.  Ich  zweifle  daher  nicht,  dasa  die  eocftne  F. 
intermedia  die  Stammart  der  genannten  Buche  der  Miocänzeit  ist. 
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Obersicht  der  Tafeln. 

TAFEL  X[. 

Fig.   1—60,    Blatter  der  Mi/rira  Gate  Liun.  von  iler  IdbbI  Skyo. 

TAFEL   XIL 

fig.   1—19.    Myriea  lignHum  Ung.  von  Farrchtu^. 
B  SO— SS.    Vai/anea  alaeia  Vjig.  von  Leoben.   Fig.  2S  die  NeiratioD  vergrOssert  (largestcUt. 

TAEEL  XIII. 

Fig.    1 — 8.    Cailanea  ataria  Vag.  VOD  Lpoben. 
„     »— 13.    Qaerem  Bournfiuit  Del»  Uarpe,  von  Alum  Buy.  Fig.  IS  die  NervAtioD  TergrOasert  geseiobnet. 

TAFEL  XIV. 

Fig.   1—8.    Cattaaea  atavia  Vag.  VOn  Leoben. 

TAFEL  XV. 

Flg.   1 — 6.    C'auatua  alam'a  Vag.  von  Leobon. 

TAFEL  XVL 

Flg    1—8.  Fagut  igleatiea  Linn.  Ton  der  Insei  Skye. 
„     4 — II.    Cattanaa  taten  Gaertn,  von  Eibiawald. 

TAFEL  XVIL 

Fig.   1~<.    Foffut  Faroniae  üng.    Fig.  I,  3  und  4  von  Leoben;  Fig.  8,  V*r.  D*aeail'mü,  VOn  P.raclllag. 

TAFEL  XVin. 

Fig.    1 — 6.    Faju*  Peroniae  Ung.  von  Leoben. 

TAFEL  XIX. 

Fig.    1—14.    Fagnt  Fenmiaa  Ung.   Fig.  I  nnd  S,  Var.  DetKolioni;  von  Panchlug;   Fig.  8.  fi,  7  von  Leoben;   Fig.  4,  8,  8—14 
von  Bllin. 
„  16.   Blatt,  Fig.  16  Frucht  von  Fagut  intermedia  a.  ap.  von  Alum  Bay. 

TAFEL  XX. 

Fig.  1— IS.    BIStter  der  Fagm  tgleatita  Linn.  von  der  Insel  Skye. 
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Doras  (ShinodoraaJ  depressus  n.  Bp. 

Kopf  sehr  stark  deprimirt,  an  der  Oberseite  qnerttber  fast  vSUig  flach.  Kopflänge  bis  zum  Deckelrande 
ein  wenig  mehr  als  4mal  in  der  Körperlänge  enthalten  nnd  etwas  geringer  als  die  grDsate  Kopfbreite  zwischen 
den  Deckeln. 

Die  Kopf  hohe  am  Hinterhanpte  ist  fast  6mal,  die  grOsste  Rumpf  höhe  an  der  Dorsale  5mal,  die  Entfernung 
der  Dorsale  vom  vordereo  Kopfende  nnbedeatend  mehr  als  l'/^mal  in  der  Körperlänge  enthalten. 

Der  breite  Vorderrand  der  Schnaozu  bildet  einen  ziemlich  flachen  Bogen,  die  obere  Kopflinie  steigt  nnr 
wenig  nnd  fast  ohne  KrUnminiLg  bis  zor  Dorsale  an.  Die  ganze  Oberfläche  des  Kopfes  mit  Einschlnsa  des 
Nackenhelmes  ist  mit  ranhen  Knochenplatteu  belegt;  nur  der  vorderste  Theil  der  Schnauze  ist  ttberhäntet, 
glatt.  Die  Stirnfontanelle  auf  der  Mitte  der  Stirne  zwischen  den  Angen  ist  kreisnind.  Der  Durchmesser  der 
kleinen  Augen  erreicht  nnr  Vj  der  Stimbreite ,  der  Abstand  der  Angen  vom  vorderen  Kopfende  gleicht  '/,  der 
Kopflänge. 

Die  Oberkieferbarteln  reichen  mit  ihrer  8pitze  bis  Über  die  Längeumitte  des  Fectoralstachels,  die  ausseien 
Kinabarteln  bis  zn  Ende  des  ersten  LängendritteU  desselben,  und  die  inneren  bis  zur  Basis  der  Fectorale.  l>ie 
Breite  der  endständigen  Mundspalte  gleicht  fast  der  Hälfte  der  Kopflänge.  Die  Zahnbinde  am  Zwischenkiefer 
ist  kaum  schmäler  als  die  des  Unterkiefers. 

Der  lange,  zugespitzte  Humeralfortsatz.  reicht  bis  zum  Beginn  des  letzten  Längensechstels  des  Fectoral- 
Stachels  zurttek  und  trägt  vor  seiner  Spitze  an  der  AusseuBftche  4—5  kräftige  Stacheln,  die  gegen  den  vorder- 
sten allmälig  an  Qrösse  abnehmen  und  mit  der  Spitze  nach  vorne  gekehrt  sind.  Der  Kackenhelm  ist  fast  vier- 
eckig, eben  so  lang  wie  breit,  an  den  Seitenrändem  nur  sehr  wenig  gebogen  (eoncav),  stärker  am  hinteres 
Rande  eingebuchtet.  Die  hinteren,  seitlichen  Enden  desselben  biegen  sich  ein  wenig  nach  unten  um.  Die 
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kleine  Dorsale  zeigt  einen  knrzen,  kräftigen,  comprimirten  Stachel,  der  am  Vorderrande  mit  Hakenzähnen 
bewaldet  ist  und  in  eine  häutige  Spitze  endigt,  nnd  fUnf  gespaltene  Strahlen,  ron  denen  die  beiden  letzten 
einaader  aehr  gen&bert  nnd  vielleicht  nur  aU  ein  einziger  Strahl  zu  denten  sind.  Die  Höhe  der  Dorsale  iet 
c.  IVsDial  in  der  Kopflänge  (bis  znm  Deckelrande  gemessen)  enthaUen.  Der  Dberaus  kräftige,  stark  depri- 
mirte  und  schwach  gebogene  Pectoralstacbel  ist  kolbenfbrmig,  eben  so  lang  wie  der  Kopf,  an  beiden  Rändern 
mit  starken  Hakenzähnen  bewafiiiet  und  längs  der  Mitte  seiner  Oberfläche  mit  einer  Reihe  kleinerer  stumpfer 
Dornen  besetzt.  Die  Fettflosse  beginnt  als  ein  niedriger  Wulst  in  verticaler  Richtung  in  der  Mitte  zwischen 
den  Ventralen  und  der  Anale  und  endigt  kurz  vor  dem  Beginne  der  kleinen  oberen  StUtzstrahlen  der  Caudale ; 
der  eigentliclie  erhöhte,  dUnn  häutige  Theil  der  Fettflosse  ist  nur  wenig  länger  als  die  Hälfte  des  Kopfes, 
mit  Einschluss  der  vorderen  wulstfßrmigen  Anschwellung  aber  ist  die  Fettflosse  eben  so  lang  wie  der  ganze 
Kopf. 

Die  Candale  ist  am  hinteren  Rande  stark  gerundet  und  ihre  Länge  l*/jmal  in  der  des  Kopfes  enthalten. 
Die  Anale  wird  von  12  Strahlen  gebildet  und  ist  am  unteren  Rande  bogenförmig  gerundet,  eonvex;  die  Höbe 
der  Flosse  gleicht  der  Basislänge  der  letzteren.  Die  Ventrale  enthält  6  Strahlen,  ist  am  hinteren  Rande  stark 
gerundet  nnd  nicht  ganz  halb  so  lang  wie  der  Kopf;  die  Spitze  derselben  reicht  bis  in  die  nächste  Nähe  des 
Ursprunges  der  Anale  zorück. 

30  Schilder  liegen  längs  der  Seitenlinie',  sie  sind  dick  fiberhäntet  und  Überdecken  nur  das  grössere  mitt- 
lere Höhendrittel  des  Rumpfes.  Jeder  Schild  trägt  in  der  Höhenmitte  einen  Dorn ,  dessen  Spitze  nach  hinten 
umgebogen  ist.  Das  vorderste  Schild  der  ganzen  Reihe  liegt  vertical  Über  der  Spitze  des  Humenis,  und  der 
Dorn  desselben  tritt  wie  der  der  zwei  folgenden  Schilder  nach  aussen  nur  wenig  vor.  Die  Rumpfhant  bildet 
zahlreiche  Qnerfalten  in  regelmässigen  Abständen. 

Der  Rnmpf  ist  intensiv  dunkelbraun,  die  Bauchseite  weisslich  und  mit  verschwommenen,  wolkenartigen 
dunklen  Flecken  geziert. 

Längs  der  Domenreihe  der  Seitenschilder  zieht  sich  ein  hellgelber  Streif  hin.  Die  Flossen  sind  auf  gold- 
gelbem Grunde  bräunlich  gefleckt.  Auf  der  minder  intensiv  braun  gefärbten  Oberseite  des  Kopfes  zeigen  sich 
hie  und  da  Spuren  einer  dunkleren  Marmorining. 

Das  einzige  Exemplar  der  Wiener  Sammlung  ist  nur  10'/^"°  lang  nnd  stammt  aus  einem  der  zahlreichen 
seenartigen  Ausstände  (Lago  Alezo)  am  mittleren  Laufe  des  Amazonen-Stromes. 

D.  1/4  (an  5).  Ä.  12.  P.  1/4.  L.  1.  30. 

Ooeychntis  üattererl  n.  sp. 

In  der  Körperform  nähert  sich  diese  Art  am  meisten  dem  Oxydoras  httmeralis  Heck.,  Kner. 

Der  Kopf  ist  comprimirt,  die  Schnauze  (im  Profil  gesehen)  gebogen.  Ein  abgestumpfter,  doch  ziemlich 
hoher  Kiel  läuft  vom  Hinterhaupte  bis  .-.ur  Basis  der  Dorsale.  Die  Stirne  ist  schmäler,  das  Auge  grösser,  die 
Schnauze  stärker  gekrümmt,  der  Humr .-alfortsatz  minder  hoch  (und  nach  hinten  nicht  zugespitzt,  sondern 
schräge  abgestutzt)  als  bei  Oxyd,  kumeralts.  Hiezn  kommt  noch,  dass  an  den  Seiten  des  Kopfes  nicht  nur 
der  Deckel,  sondern  auch  da*  RandstBck  des  Vordeckels,  der  nnler  den  Narinen  gelegene  Knochen  und  ein 
Streif  am  unteren  Augenriuge  ranh  nnd  gestreift  sind ;  aneb  fehlt  die  überhäutete  Grube  zwischen  dem  Seiten- 
rande des  Hinterhauptfortsatzes  nnd  des  Naokenhelmes.  In  der  Form  des  Humeralfortsatzes  stimmt  Oxydora» 
NaUereri  mit  Oxyd,  atenopeltis  Kn.  öberein,  doch  sind,  abgesehen  von  den  Unterschieden  in  der  Kopfform, 
die  Seitenschilder  bei  ersterer  Art  viel  niedriger,  minder  zahlreich,  nnd  es  kommen  auch  keine  Rllokenschilder 
znr  Entwicklung. 

Die  Länge  des  Kopfes  bis  znm  hinteren  Deckelrande  gemessen,  ist  c.  3V,mal,  die  grösste  Rnmpfhöhe  an 
dem  Beginne  der  Dorsale  gleichfalls  3VtUial  in  der  Körperlänge,  der  Angendiameter  unbedeutend  mehr  als 
3mal,  die  Stirnbreite  3mal,  die  Sohnaazenlänge  ein  wenig  mehr  als  2mal,  die  grösste  Kopfbreite  zwischen 
den  Deckeln  l'/jinat  in  der  Kopflänge  enthalten. 
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Die  ziemlich  kleine,  ovale  MoDdöffniitig  wird  von  der  Schnanze  nioht  bedentend  Überragt.  Die  Zwiechen- 
kiefer  sind  zahnlos,  zunächst  der  Symphyse  des  Unterkiefers  liegt  jederseits  eine  kleine,  schmale,  bslbmoDd- 
fOnnig  gebogene  Zabngrnppe. 

Die  an  der  Aussenseite  gefiederten  Eckbarteln  reichen  circa  bis  znr  Ängenmitte  und  erreichen  eine  Angen- 
länge;  die  vier  gleicblangen  Unterlippetibarteln  sind  kurz,  mit  Papillen  besetzt  und  an  der  Basis  dnrch  eine 
gemeinsame  Hant  verbanden. 

Die  Stirnfontanelle  ist  lanzettförmig,  schmal  und  spitzt  sich  nach  vorne  zu.  Nach  hinten  reicht  sie  nicht 
ganz  80  weit  wie  das  Auge  zurUck.  Vor  dem  Auge  ist  der  zwischen  den  beiden  Narincn  jeder  Kopfseite  gele- 
gene Schnauzentheil  sowie  die  Schnanzenspitze  nicht  rauh,  sondern  dUan  und  glatt  Überbautet.  Der  ganze 
Übrige  Theil  der  oberen  Kopfhälfte  ist  mit  ziemlich  grob  gestreiften  Schildern  bedeckt.  Ahnlich  gestreift  sind 
an  den  Seiten  des  Kopfes  da«  Suboaeale,  die  drei  äusserst  schmalen,  fast  linienfGrmigen  Suborbitalia,  das 
schmale,  stark  uaeh  vorne  und  unten  geneigte  RandetUck  des  Vordeckels  und  der  ganze  Deckel.  Zwischen 
dem  Subnasale  und  dem  Rande  des  Vordeckels  ist  die  Wangengegend  glatt  Überbautet. 

Der  Humeralfortsatz  reicht  bis  Ober  die  Längenmitte  des  langen  Pectoralstachela  zurOck;  er  igt  durch- 
schnittlich von  gleicher,  nicht  unbedeutender  Höhe  und  am  hinteren  schräge  gestellten  Rande  concav.  In  diese 
Einbnchtang  legt  sich  das  erste  Seitenschild  des  Rumpfes  mit  dem  kleineren  unteren  Theile  seines  Vorder- 
randee  an.  Der  Nackenhelm  sendet  unter  der  Basis  des  Dorsalstachele  einen  Nebenast  nach  unten,  der  bis 
zur  Hüheomitte  des  Rumpfes  herabsteigt  und  sich  daselbst  an  das  obere  Ende  des  ersten  Seitenscbildes  an- 
Bchliesst. 

Der  ,Dorsalstachel  ist  kürzer  und  nur  wenig  schwächer  als  der  Stachel  der  Brustflosse,  der  Höhe  nach 
gestreift  und  am  Vorderrande  mit  grossen,  am  hinteren  Rande  mit  sehr  kleinen  Hakenzähnen  besetzt;  er 
spitzt  sich  nach  oben  nadeiförmig  zn.  Die  Höhe  dieses  Stachels  gleicht  der  Kopflänge  und  ist  2'/tmal  bedeu- 
tender als  die  ganze  BasislUnge  der  Dorsale.  Die  Fettflosse  ist  an  Höhe  der  Länge  des  Auges  entsprechend  und 
minder  lang  als  hoch. 

Der  Pectoralatachel  ist  fast  um  einten  Augendiameter  länger  als  der  Kopf,  stark  deprimirt,  der  Länge 
nach  gestreift,  und  am  vorderen  wie  am  inneren  Rande  mit  Hakenzähnen  besetzt,  von  denen  die  am  Innen- 
rande des  Pectoralstachels  zunächst  der  Spitze  desselben  gelegenen  am  längsten  sind.  Dem  Hnmeralfortsatz 
entsprechend  liegt  unter  der  Pectorale  ein  ähnlich  granulirter  stabförmiger,  doch  kurzer  Portsatz,  der  jeiloch 
nicht  über  das  erste  Längendrittel  des  Pectoralstachels  hinansreicht. 

Die  Einlenkungsstelle  der  Ventralen  fiillt  ein  wenig  hinter  die  Mitte  der  Körperlänge  und  wird  von  der 
Spitze  des  Pectoralstachels  überragt  Die  Länge  der  Ventralen  ist  etwas  beträchtlicher  als  die  Hälfte  einer  Kopf- 
länge; die  Zahl  der  Ventralstrahlen  beträgt  bei  dem  von  uns  untersuchten  Exemplare  aaf  der  einen  Körper- 
seite  6,  auf  der  anderen  7,  Die  Spitze  der  Ventralen  erreicht  nicht  den  Beginn  der  Anale. 

Die  Anale  enthält  13  Strahlen,  von  denen  die  drei  ersten  einfach  sind.  Die  Höhe  des  längsten,  d,  i, 
des  zweiten  gespaltenen  -Strahles  Übertrifft  ein  wenig  die  Basislänge  der  Flosse  und  gleicht  der  Länge  der 
Ventrale. 

Die  Candale  ist  am  hinteren  Rande  dreieckig  eingebuchtet  und  der  untere,  etwas  längere  und  stärker  ent- 
wickelte Lappen  nahezu  so  lang  wie  der  Kopf. 

Die  seitlichen  Rumpfschilder,  31  an  der  Zahl,  nehmen  vom  zweiten  bis  vierten  ein  wenig  an  Höhe  zu  und 
vom  vierten  bis  zum  letzten  allmälig  an  Höhe  ab.  Die  Höhe  des  vierten  Schildes  erreicht  genau  die  Länge 
eines  Augendiameters.  Das  erste  Rumpfschild  ist  bedeutend  höher  und  länger  als  das  zweite  (an  Höbe  fast  der 
Schnauzenlänge  gleich)  und  an  der  ganzen  Anssenfläche  grob  granulirt,  während  alle  Übrigen  bis  in  die  Nähe 
des  gezähnten  hinteren  Randes  glatt  und  dünn  Uberhäntet  sind.  Der  grosse  Mitteldom  der  Rnmpfsehilder 
nimmt  bis  zum  21.  oder  22.  Scliilde  allmälig  an  Länge  und  Stürke  zn,  und  von  diesem  bis  zum  letzten  klein- 
sten Sohildchen  an  Grösse  raxclier  Hb.  In  Aem  von  dein  Helme,  dem  Humeralfortsatze  und  <'(''»  ersten  Rumpf- 
schilde umeclilosscnen  Räume  liegen  noch  2—3  sehr  sehmale  rauhe  Plättcheu,  die  den  Verlauf  des  Seiten- 
canales  andeuten  und  ungezähnt  sind. 
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Das  beschriebene  Kxemplar  ist  etwas  mehr  als  12'°°  lang  und  wurde  im  Amazonen-Strome  bei  Teffe 
gefischt. 

D.  1/6.   V.  6-7.   A.  13.   P.  1/7.  L.  1.  31. 

(kaydoras  Morel  n.  sp. 

Kürperfomi  sehr  gestreckt;  Kopf  lann^,  comprimirt,  mit  stark  vorgezogener  schmaler  Schnauze,  am  Hinter- 
haupte  bis  zur  Dorsale  gekielt  Humeralfortsatz  staclielfönnig,  vorne  von  geringer  Höhe,  nach  hinten  zn- 
gespilzt,  bis  zur  Längenmitte  des  Pectoralstachels  reichend.  Reitenschilder  am  Rumpfe  34,  von  massiger  Hohe, 
am  hinteren  Rande  grob  gezähnt  and  mit  stark  entwickeltem  Stachel  lUngs  der  Höhenmitte,  die  vordersten 
liGclistcn  Schilder  halb  so  hoch  wie  der  Rumpf.  Dorsal-  und  Pectoralstachel  lang ,  und  wie  der  Humeralfortsate 
gestreift.  Rtlcken  ohne  Schilder. 

D.  1/6.  A.  14(4/10).   P.  1/9.   V.  7.    L.  1.  34. 

Die  Kopflänge,  bis  zum  Deekelrandc  gemessen,  ist  3'/tn3al,  die  grOsste  Rumpf hOhc  am  Beginne  der  Dor- 
sale 5mal,  die  Gntfernnng  des  ersten  Dorsalstachcls  vom  vorderen  Kopfende  c.  2'/iniat  in  der  K<>rperlänge, 
die  Länge  der  Schnauze  etwas  weniger  als  2mal,  der  Augendiameter  fast  4mal,  die  SÜmbreite  5mal,  die 
Kopfbreite  zwischen  den  Deckeln  IV^mal  in  der  Kopflänge  enthalten. 

Die  Stimfontaneile  ist  sehr  schmal,  von  bedeutender  Länge;  nach  vorne  reicht  sie  bis  zur  Gegend  der 
vorderen  Narinen,  nach  hinten  bis  znr  Mitte  des  mittleren  Hinterliauptschildes ;  die  Ränder  der  Fontanelle 
sind  leistenf^miig  erhöht ,  und  bilden  hinter  der  Fontanelle ,  sich  allmälig  mehr  und  mehr  einander  nähernd, 
bis  zum  Beginne  der  Dorsale  einen  etwas  stärker  vortretenden  Doppetkamm,  der  zuletzt  längs  der  Mitte  nur 
eine  sehr  seichte  linienförmige  Furche  zeigt.  Am  Hinterhaupte  kommt  unter  diesem  Kamme  jederseits  noch 
eine  kleine  mndliche  Fontanelle  wie  bei  Oxydoraa  humeralü  vor. 

Die  vorderen  Narinen  Hegen  genau  in  der  Mitte  der  Schnauzenlänge,  und  die  hintere  NasenOffnuug  ist 
weiter  von  der  vorderen  als  vom  Auge  entfernt.  Die  Schnauze  ist  an  ihrem  Vorderende  ein  wenig  eingedruckt 
und  fiberragt  die  Mnndspalte  nicht  bedeutend. 

Die  Eckbarteln  »ind  taug  und  reichen  mit  ihrer  Spitze  bis  znr  Basis  der  Pectorale;  sie  sind  am  Aussen- 
rande  mit  ziemlich  langen  Nebenfilden  besetzt;  die  äusseren  Unterlippenbarteln  tlbertreffen  die  beiden  mitt- 
leren ein  wenig  an  Länge,  reichen  aber  in  verticaler  Richtnng  nicht  ganz  bis  znm  vorderen  Angenrande  zurUck 
und  sind  wie  letztere  beiderseits  gefiedert. 

Eine  winzig  kleine  Zahngruppe  liegt  anf  jeder  Zwischenkieferhälfte,  eine  etwas  grössere  beiderseits  zn- 
nächst  der  Symphyse  des  Unterkiefers. 

Die  Snborbitalknochen  sind  als  eine  rauhe  Linie  angedeutet  und  der  Kiemendeckel  ist  schwach  radien- 
fSrmig  gestreift. 

Die  schmale  Oberseite  des  Kopfes  und  der  steile  Seitenabfall  desselben  bis  zur  Höhe  des  unteren  Augen- 
randes  ist  nach  vorne  bis  zu  den  vorderen  Narinen  rauh  beschildert. 

Der  Hnmeralfortsatz  ist  der  Länge  nach  grob  gestreift,  zeigt  keine  auffallende  Höhe  nnd  Länge  »ud  spitzt 
sich  nach  hinten  dreieckig  zu ;  seine  Spitze  fällt  Hber  die  Längenmitte  des  Pectoralstachels.  Am  unteren 
Rande  dieses  Fortsatzes,  in  geringer  Entfemnng  hinter  der  Basis  der  Pectorale  liegt  ein  ziemlich  grosser  Porus 


Die  Nackenplatte  ist  etwas  breiter  als  lang,  an  den  Seitenrändem  schwach  concav,  am  hinteren  Rande 
fast  dreieckig  eingeschnitten. 

Der  kräftige  Dorsaletachel  ist  schwach,  verkehrt  ^förmig  gebogen  und  fast  so  lang  wie  der  Kopf;  sein 
Vorderrand  trägt  zahlreiche  spitze  Zähne,  die  gegen  die  Stachelspitze  zu  allmälig  verschwinden.  Die  Zähne- 
lung  am  hinteren  Rande  ist  bedeutend  schwächer  als  an  der  Vorderseite  des  Stachels. 

Der  Pectoralstachel  ist  nicht  länger,  doch  kräftiger  als  der  Dorsalstachel  und  an  beiden  RÄndem  mit 
Htärkercn  Hakenzähnen  besetzt  als  )etzlerer.  Durch  bcMindere  Grß^se  »^ind  die  Zähne  im  hinteren  Theile  des 
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Iimenrandes  Am  PectoraUtaebels  aosgeüeicknet.  Die  Spitze  dieses  Stachel«  Überragt  zieiDlicli  bedeuteod  die 
Basis  der  Ventralen,  die  in  rertical^  Richtung  anter  das  hintere  Ende  der  Dorsale  ßlllt. 

Die  Länge  der  Banchfloase  gleicht  der  der  Schnauze.  Die  Anale  ist  etwas  hOher  als  laug,  ibie  HShe  eben 
so  gross  wie  die  Länge  der  Ventralen. 

Der  Abstand  der  Fettflosae  von  der  Dorsale  gleicht  der  Entfernung  des  hinteren  Augenrandes  vom  vor- 
deren Kopfende. 

Das  hohe,  doch  scfamale  erste  Seitenschild  liegt  zwischeu  der  Spitze  des  Humeralfortsatzes  und  dem  hin- 
teren seitlichen  Ende  des  Helmes  und  hat  eine  verticale  Htellnng.  Die  folgenden  Reitenschüder  sind  von  oben 
und  vorne  nach  hinten  und  unten  geneigt,  im  vorderen Theile  tiberhäutet  und  am  hinteren  Rande  grob  gezähnt; 
sie  nehmen  vom  dritten  bis  zum  letzten  Schilde  allmälig  an  Hübe  ab.  Die  Domen  in  der  HObenmitte  dieser 
Schilderreihe  sind  anter  sieh  fast  von  gleicher  Höhe  oder  Länge,  doch  werden  sie  gegen  die  Caadale  za  etwas 
schwächer.  Die  höchsten  vordersten  Seitensehilder  erreichen  nur  die  Hälfte  der  gröasten  Kumpfhöhe.  In  dem 
nackten,  von  dem  Helme  und  Humeralfortsatze  umschlossenen  Räume  liegen  gleichsam  als  Fortsetzung  der 
Seitenschilderreibe  zwei  lange  schmale  raahe  knticheme  Plättchen. 

Länge  des  besehriebenen  KxemplsreB  c.  12'/„™'. 

Fundort :  Rio  Negro. 

Oxydoras  afflnts  n.  sp.?  (an  Oxyd.  Orestes  var.?) 

In  der  Beschildemngsweise  des  Rumpfes  und  in  der  Gestalt  des  Humeralfortsatzes  genau  mit  Oxyd. 
Orestes  tibereinstimmend,  unterscheidet  sich  Oxyd,  affinis  von  letztgenannter  Art  durch  die  minder  gestreckte 
Form  des  schwächer  comprimirten  Kopfes  und  Rumpfes. 

Die  Kopflänge  bis  zum  hinteren  Deckelrande  ist  c.  3'/, mal,  die  grösste  RurapfhBhe  mehr  als  4*/, mal, 
der  Abstand  des  Dorsalstachels  von  der  Schnauzenspitze  ^^j^msA  (bei  einem  etwas  grtfsseren  Exemplare  von 
Oxyd.  Orestes  2*/^ mal)  in  der  Eßrperlänge,  der  Augendiameter  S'/^mal,  die  Schnanzenlänge  l'/rHial  (bei 
Oxyd.  Orestes  durchschnittlich  l%mal),  die  Stimbreite  mehr  als  5'/jmal,  die  grösste  Kopfbreite  zwischen  den 
Deckeln  IVsin&l  (bei  Oxyd.  Orestes  nahezu  IVemal)  in  der  Kopflänge  enthalten. 

Die  Oberseite  des  Kopfes  ist  bis  zum  vorderen  Angenrande  rauh  beschildert  und  die  Seiten  des  Kopfes 
hinter  dem  Auge  bis  zum  Deekel  herab.  Die  Stirnfontauclle  reicht  mit  ihrem  hinteren  zugespitzten  Ende  so 
weit  wie  das  Auge  zurUck ;  eine  kleine  paarige  rundliche  Fontanelle  liegt  zwischen  dem  mittleren  Hinterbaupt- 
schilde  und  dem  Helme  unter  dem  nicht  sehr  scharf  ausgeprägten  vereinigten  Hinterhaupt-  und  Nacken- 
kamme. 

Die  kleine  Mnndspalte  wird  von  der  Schnauze  naseufSrmig  überragt.  Die  Eckbarteln  sind  am  Aussen- 
rande  gefiedert  und  reichen  so  weit  wie  das  Auge  zurOck;  sie  sind  mcfat  ganz  2mal  länger  als  die  Unterlippen- 
bartelu. 

Die  Seiten  des  Kopfes  an  der  Schnauze  und  unter  dem  Auge  bis  zum  hinteren  Deckelrande  sind  voll- 
ständig glatt  aberhäntet,  die  Schläfengegend  aber  zeigt  bereits  rauhe  Schilder  (bei  Oxyd.  Orestes  ist  die  Schläfen- 
gegend bei  grösseren  Exemplaren  Überbautet,  glatt  und  nur  bei  ganz  jungen  Individuen  von  6 — 8'/t™  fftili 
wie  bei  dem  15"°  langMi  Exemplare  von  Oxyd.  a0nü). 

Der  Fectoral-  ond  Dorsalstacbel  ist  sehr  kräftig,  ersterer  an  beiden  Rändern  mit  Hakenzähnea  besetzt; 
leider  fehlt  bei  dem  typischen  Exemplare  der  grösste  Theil  der  erwähnten  Staebelo. 

Der  Homeralfortsatz  stimmt  in  Länge  und  Form  genau  mit  jenen  von  Oxyd.  Orestes  überein  und  ist  wie 
die  Scapnla  grob  gestreift  (bei  Oxyd.  Orestes  ist  letztere  ausnahmslos  glatt  und  tiberhäutet). 

Die  lasertionsstelle  der  Ventralen  fällt  in  verticaler  Richtung  noch  hinter  das  Ende  der  üorsalflossenbasis. 
Die  Ventrale  enthält  7  Strahlen  und  ihre  grösste  Länge  gleicht  der  der  Schnauze. 

Die  grösste  Höhe  der  Anale  ist  unbedeutend  geringer  als  die  Länge  der  Bauchflossen  und  Übertrifft  ein 
wenig  die  Basislänge  der  Anale.  Der  Caudallappen  erreicht  V*  der  Kopflänge  nnd  ist  ein  wenig  länger  als  der 
untere  stark  zugespitzte  Lappen. 
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Die  achienenfBrmigen  SeitenBchilder  des  Rumpfes  beginnen  erst  /,a  Anfang  der  hinteren  Ritm]>f1iltlfle  und 
bilden  daselbst  eine  znsammeDhängende  Reihe;  sie  etreiclien  Über  der  Anale  die  grOsstc  HDhe,  welche  aber 
gleichwohl  nnr  '/^  der  grßsaten  Rumpfhöhe  gleicht.  Vor  der  Mitte  der  Rnmpfllinge  bis  zur  Spitze  des  Hnmeral- 
fortsatKea  hin  liegen  in  gleichen  Abständen  von  einander  nur  ganz  kleine,  fast  punktförmige,  rauhe  Plftt(ehen, 
10  an  der  Zahl.  Die  eigentlichen  Rumpfschilder  (19)  sind  tiberhäutet,  am  hinteren  Rande  sehr  schwach 
gezähnt,  was  änsserlich  wegen  der  häutigen  rmhOllung  kaum  siebtbar  ist,  und  längs  der  HOhenmitte  mit 
einem  verhältnissmässig  sehr  stark  entwickelten  Dome  bewaffiaet 

Auf  der  Dorsale  liegt  kein  scharf  abgegrenzter  schwarzer  Fleck  wie  bei  Ox>/d.  Orestes,  doch  ist  der 
oberste  Randtheil  der  ersten  gespaltenen  Dorsalstrahleu  schwärzlich. 

Das  beschriebene,  Exemplar  ist  c.  lOZoll  lang  und  am  Kopfe  wie  auf  den  Flossen  mit  Ausnahme  des  ober- 
sten Theiles  der  Dorsale  hell  gelbbrann. 

Fundort :  Rio  Pn^. 

Oa^doran  iitenopeltift  Euer. 

Zu  dem  bisher  bekannten  Fundorte  dieser  Art,  dem  Rio  negro,  ist  noch  der  See  Manacajiouru  zu  stellen, 
in  welchem  Prof.  Agassiz  mehrere  Exemplare  während  der  Thayer-Expedition  sammelte. 

Die  Zahl  der  Rumpfschilder,  sowie  insbesondere  die  Zahl  und  Griisse  der  Schilder  am  Rücken  zwischen 
der  Dorsale  und  der  Fettflosse  nimmt  mit  dem  Alter  za.  Bei  einem  kleinen  Exemplare  von  3  Zoll  Länge  liegen 
nur  34  Schilder  an  den  Seiten  des  Rumpfes  und  8  Schilder  von  sehr  geringer  Grösse  am  Röcken,  bei  einem 
zweiten  Exemplare  von  4Vi  Zoll  Länge  34  an  den  Seiten  und  11  Schilder  von  ziemlich  bedeutender  Grösse 
zwischen  den  beiden  Rückenflossen.  ' 

Oxydoras  actpensertmts  Gthr. 
Von  dieser  in  der  Form  des  Kopfes  dem  Oxj/d.  Orestes  sehr  nahe  stehenden  Art  besitzt  das  Wiener  Museum 

ein  c  9  Zoll  (=  9Vs  inches)  langes  Exemplar;  die  Kopflänge  desselben  beträgt  2'/,,  die  Schnanzenlänge 

IV,  Zoll.  RumpfschUder  42. 
Fundort:  Xeberos. 

meeoatomue  carinatua  u.  sp. 

Char.:  Körperform  gestreckt,  Kopf  und  Nacken  gewölbt;  Hinterbanptschild  nach  hinten  in  eine  Spitze  ans- 
lanfend,  mit  einem  stumpfen  Läugskiele.  Schnauzenkiel  breit  und  stumpf.  Leiste  des  Sehläfenschildes 
nach  vorne  über  den  vorderen  Augenrand  bis  zurjNarinengegend  sich  fortsetzend,  vor  dem  Auge  breit  nnd 
stumpf.  Schilderrelhen  an  den  Seiten  des  Rumpfes  sehr  zart  gezähnt,  und  die  drei  unteren  mit  einem 
scharf  vorspringenden  Längskiele  versehen.  Oberste  seitliche  Schildcrreihe  des  Rnrnpfcs  und  Naeken- 
schilder  schwach  gekielt.  30  Schilder  längs  der  Seitenlinie,  8 — 9  zwischen  der  Dorsale  und  der  Fett- 
flosse. Entfernung  der  Fettflosse  vom  letzten  Dorsalstrahl  etwas  geringer  als  die  Länge  der  Dorsale. 
Pectoralstachel  äusserst  kräftig  und  in  seiner  kleineren  hinteren  Längenhälfte  an  der  breiten  Oberseite  mit 
grossen,  kräftigen,  beweglichen  Hakenzähnen  bewafftiet.  Schnauzenspitze  nackt.  Kopflänge  S'/j — 3V,mal 
in  der  Körperlänge,  Schnauzenlänge  etwas  weniger  als  l*/»mal,  Stimbreite  2*/jmal,  Angendiameter 
c.  6— 6'/,mal,  Kopfhöhe  l*/^  —  l*/^mal,  Kopfbreite  IV3— 1'/»™^  io  de'  Kopflänge  bis  zum  hinteren 
Ende  des  Schläfenschildes  enthalten.  Flecken  am  Kopf  kleiner  und  viel  zahlreicher  als  am  Rumpfe. 
Fleckeu  zwischen  den  einzelnen  Dorsalstrahlen  eben  so  gross  wie  die  am  Rumpfe  nnd  in  der  Regel  in 
2  Querreihen  geordnet  (seiteuer  einreihig).  Flecken  anf  der  rauh  beschuppten  Bauchfläcbe  ein  wenig  kleiner 
als  die  der  Rumpfseiten  und  viel  grösser  als  die  Flecken  am  Kopfe. 

D.  1/7.   P.  1/6.   V.  1/5.  A.  1/5-4.   L.  1.  30. 
Beschreibung. 
Die  Körperf'orm  dieser  Art,  die  mir  nur  in  drei  grossen  Exemplaren  von  30—35*"  voriiegt,  ist  gestreckt 

wie  bei  f'lec.  ('nmmersunu  und  l'lec.  affims  Steind.,  den  beiden  nächst  verwandten  Arteu.  Der  Umriss  des 
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Kopfes  ist  halb  elIii)tUpli,  der  ziemlich  hohe  Kopf  spitzt  rfch  nach  vorne  zn,  nnd  trägt  am  rasch  ansteigenden 
Hinterhaupte  einen  stampfen  Kamm,  der  gegen  die  Stime  za  allmälig  flacher  wird  und  sich  gabelig  theilt. 
LKngä  der  Mitte  der  Schnauze  zeigt  tiich  eine  stampfe  ErliÖhnag,  die  am  Beginne  der  Stime  verschwindet.  Das 
Hcbläfenschild  wird  hinter  dem  oberen  Ende  des  hinteren  Aagenrandes  dnrch  eine  zarte  linienfilrmige  horizon- 
tale Leiste  in  zwei  angleiche  Hälften  getrennt;  gleichfalls  als  eine  Fortsetzung  dieser  Leiste  kann  die  Erhöhung 
des  oberen  Augenrandes  und  die  AnsctiweUnng  vor  den  Angcn  betrachtet  werden,  die  in  der  Nariuengegend 
unter  der  vorderen  Naeenöffenng  endigt. 

In  jedem  der  vier  Kieferstttcke  liegen  c.  16  Zähne,  die  am  freien  Ende  umgebogen  sind  und  mit  zwei 
spitzen  endigen.  Die  Eokbarteln  erreichen  eine  Augenilinge.  Das  hintere  Mundsegel  ist  sehr  breit,  am  hinteren 
Rande  kreisförmig  gebogen  und  dicht  mit  Papillen  besetzt.  Die  ganze  Unterseite  des  Kopfes  mit  Ausschluss 
des  hinteren  Mnndsegels  nnd  des  von  demselben  überdeckten  Kopftheiles  trägt  rauhe  Scliildchen  wie  die 
Bauchfläche.  Am  hinteren  Rande  des  Interoperkels  liegen  zuweilen  einige  sehr  kurze  Hakenzähne.  Die  vor- 
deren Narinen  liegen  mehr  als  2mal  näher  zum  vorderen  Angenraude  als  zur  Schnauzenspity:e. 

Die  Basislange  der  Dorsale  steht  der  Höhe  des  ersten  getheilten  Strahles  nur  um  1  —  1  */,  Augenlänge  nach 
nnd  ist  unbedeutend  oder  nahezu  um  einen  Augendiameter  kUnser  als  der  Kopf.  Der  Dorsalstachel  ist  schlank 
und  biegsam,  der  Dorsalstachel  aaffallend  kräftig,  sehr  schwach  gebogen  and  in  der  hinteren  kürzeren  Längen- 
hälfte  dicht  mit  hakenförmig  umgebogenen  starken  Zähnen  bewaffnet.  Die  Spitze  des  Pectoralstachels  reicht 
bei  einem  Exemplare  unserer  Sammlung  bis  hinter  die  Längenmitte  des  Ventralstachels  znrHck,  bei  den  beiden 
abrigen  fällt  sie  nicht  unbedeutend  vor  diese.  Der  Stachel  der  Ventrale  ist  um  c.  1  %  Augendiameter  kürzer 
als  der  der  Pectorsle,  und  seine  Spitze  erreicht  die  Basis  des  ersten  oder  zuweilen  selbst  des  vorletzten  Anal- 
strahles.  Die  stark  entvrickelte  Candale  ist  am  hinteren  Rande  tief  halbmondförmig  eingebuchtet  und  der 
untere  Randstrahl  zuweilen  1 '/,  mal  länger  als  der  Kopf,  und  mehr  oder  minder  bedeutend  länger  als  der  obere 
Randstrahl. 

Die  Rumpfschilder  sind  nur  äusserst  fein  gezähnt,  die  Rumpfleisten  dagegen  mit  Ausnahme  der  obersten 
scharf  ausgeprägt 

Die  Flecken  am  Rumpfe  und  anf  den  Flossen  sind  auffallend  grösser  nnd  durch  viel  weitere  Zwischen- 
räume von  einander  getrennt  als  bei  J'lec.  Commernoini;  auf  der  Doraale  bilden  sie  nnr  zwei  Reiben,  zwischen 
den  letzten  Strahlen  hänfig  nnr  eine  einzige  Reihe.  Zuweiten  verschwinden  die  Flecken  auf  den  beiden  vor- 
deren Theilen  der  Flosse  gänzlich,  zwischen  den  drei  letzten  Strahlen  dürften  sie  wohl  nie  fehlen.  Die  Flecken 
auf  der  Caudale  sind  bei  einem  Exemplare  unserer  Sammlung  stark  verschwommen.  Bezüglich  der  Grösse  und 
Zahl  der  Körperflecken  nähert  sich  I'Uc,  carmatus  am  meisten  dem  Plec.  nffinia,  unterscheidet  sich  aber  von 
letzterem  (wie  von  l'Uc.  Commeraonü")  durch  die  Grösse  der  Augen  und  Uberdiess  noch  durch  die  viel  stärkere 
Entwicklung  der  Rumpfkiele,  die  mit  Ausnahme  jener  der  obersten  Schilderreihe  bis  zur  Basis  der  Caudale 
sich  erstrecken. 

Das  Wiener  Museum  besitzt  Exemplare  aus  dem  Amazonen-Strome  ohne  nähere  Angabe  des  Fundortes; 
das  Museum  zu  Cambridge  von  Jatuarana,  Ueranduba  und  aus  dem  See  Saraca  (Thayer-Expedition). 

Flecostonvua  bfcirrhosus  sp.  Gron. 

Unter  den  zahlreichen  Exemplaren,  welche  das  Wiener  Museum  von  dieser  weit  verbreiteten  Art  aus  dem 
Amazonen- Strome  besitzt,  sind  G  Exemplare,  die  bei  Tabatinga  gesammelt  wurden,  durch  die  Grösse  der 
Flecken  an  den  Seiten  des  Rumpfes,  die  3  grösseren  Exemplare  {vielleicht  cf)  von  17—20'''°  Länge  uberdiess 
noch  durch  die  gedrungene  Körperform,  insbesondere  durch  die  Höhe  des  Schwanzstieles  nnd  durch  die  starke 
Entwicklung  der  Kiele  auf  den  Schildern  des  Rumpfes  so  auffallend  verschieden  von  den  lauggestreckten 
Exemplaren  (gleicher  Grösse)  von  Parä,  dass  man  dieselben  ohne  Vergleichung  mü  Exemplaren  anderer  Loca- 
litäten  als  Repräsentanten  einer  besonderen  Art  halten  könnte. 

Bei  den  drei  grösseren  Exemplaren  von  Tabatinga  sind  Kopf  nnd  Nacken  querüber  stark  gewölbt,  die 
obere  Kopf  linie  erbebt  sich  unter  bedeutender  Bogenkrümmung  bis  zur  Dorsale.  Die  Kopflänge,  bis  zum  hin- 
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teren  Ende  des  .Schläfenschildes  gemeäsen,  ist  gennu  oder  unbedeutend  melir  als  3mal  in  der  Körperlänge, 
der  Augendiäineter  Tinal,  die  Schaanzenlänge  P/ttuiil,  die  Stirnbreite  etwas  weniger  als  2'/,mal,  die  grGsBte 
Kopfhöhe  nahezu  ^y^mal,  die  Kopflänge  l'/^ii^^l  ^°  '^^^  Kopflänge  enthalten. 

Das  Hiuterhanptschild  läuft  nach  hinten  in  eine  Spitze  aus  und  ist  mit  einem  stumpfen  Kamme  versehen. 
Die  Leiste  am  grosBen  Schläfeiischilde  ist  sehr  zart,  der  obere  Augenrand  aufgeworfen.  Nur  bei  einem  der  drei 
Exemplare  findet  sich  eine  nackte  Stelle  an  der  Schnanzenspitze  vor. 

Die  Dorsale  ist  ein  wenig  IiOher  als  lang,  die  Entfernung  der  Fettflosse  von  der  Basis  des  letzten  Dorsal- 
strahlee  sehr  variabel  im  Verhältniss  zur  Basislänge  der  Dorsale  und  l^j— l'/^mal  in  letzterer  enthalten.  Die 
grOsste  Hßbe  der  Dorsale  am  zweiten  der  gespaltenen  Strahlen  steht  der  Kopflänge  nur  unbedeutend  nach. 
Horizontal  znrllckgelegt,  berührt  die  Dorsale  mit  der  Spitze  des  vorletzten  Strahles  die  Basis  der  Fettflosse. 

Der  Pectoralstachel  iRt  bei  eben  diesen  drei  grossen  Exemplaren  sehr  kräftig  und  am  hinteren  Endstück  mit 
kurzen  aber  sehr  kräftigen  llakenzähnen  dicht  bewaffnet.  Seine  Spitze  fällt  nicht  weiter  als  bis  zum  Ende  des 
ersten  Läugendrittets  des  Ventralstachels  zurück.  Die  Unterseite  des  Kopfes  und  die  Bauchfläcbe  sind  rauh 
beschildert,  nur  bei  den  ganz  kleinen  Exemplaren  von  S*,\""  Länge  ist  Kopf  und  Rumpf  an  der  Unterseite  voll- 
kommen nackthäntig. 

7  Schilder  liegen  längs  der  Basis  der  Dorsale,  8 — Q  zwischen  Fettflosse  und  Dorsale  bei  den  drei  älteren 
Exemplaren,  nur  7  bei  den  drei  kleineren,  ferner  26  Schilder  längs  der  Seiteulinie. 

Die  Flecken  an  der  Oberseite  des  Kopfes  sind  sehr  klein  und  zahlreich,  am  Rumpfe  bedeutend  grljsser 
und  nehmen  zugleich  gegen  die  Caudale  allmälig  an  Umfang  zu.  Bei  den  drei  kleinen  Exemplaren  von  Taba- 
tinga  ftind  die  RnmpfHecken  minder  zahlreich,  schärfer  ausgeprägt  als  bei  den  drei  grl>ssereu,  und  in  der  Nähe 
der  Caudale  fast  so  gross  wie  ein  Auge,  während  sie  bei  letzteren  diese  GrBsse  nicht  erreichen.  Bei  den  drei 
älteren  Individuen  sind  die  Flecken  auf  der  Dorsale  zwischen  den  einzelnen  Strahlen  in  zwei  Querreihen 
geordnet,  bei  den  drei  kleinen  bedeutend  grösser  und  einreihig.  Die  Flecken  auf  den  übrigen  Flossen  bilden 
stets  nur  eine  Reihe  zwischen  zwei  aufeinanderfolgenden  Strahlen. 

D.  1/7  P.  1/6.   A.  1/3-4.   V.  1/5.   L.l.  26. 

Bei  allen  Exemplaren,  welche  das  Wiener  MuKeum  aus  Surinam  besitzt,  sind  die  Rumpfflecken  bedeutend 
kleiner  als  bei  jenen  aus  dem  Amazonen-Strome,  und  längs  der  Seitenlinie  liegen  27  Schilder.  Heckel 
bestimmte  diese  Exem]>lare  als  l'l.  verres  C.  V.  Bei  jungen  Individuen  erreicht  die  Kopflänge  durchschnittlich 
Va  der  Kjirperlänge. 

Die  bisher  bekaunteu  Fundorte  von  ] Ipc.  hicirrhoms  sind:  Amazoucn-Strom  bei  Parä,  Coary,  Vigia, 
Tabatinga,  Rio  Ypanema,  Rio  Ctyaba;  Rio  negro  bei  Barra  do  Rio  negro,  Rio  Hyavary,  See  Saraca,  britisches 
und  holländisches  Guiana,  Cayenne. 

Flecostotnus  pardaUs  sp.  Casteln. 

Syn.    Upotarcui  pardalii  Gtbr.  Cat.  V,  p.  239. 

I,ipo»arau  eariui  Cope,  Proc.  Ao.  NBt.  Sc.  Philad.  1871,  p.  98<— 286. 

Diese  Art  ist  im  Amazonen-Strome  eben  so  gemein  wie  f/ec  bicirrhoms  und  erreicht  eine  Länge  von 
mehr  als  ÖO'". 

D.  1/11.  A.  1,4.  V.  1,5.  P.  IG.   L.l.  28-30. 

Die  Körperform  ist  gestreckt,  der  Kopf  querüber  nur  sehr  massig  gewölbt  und  am  Hinterhaupte  von 
keiuer  bedeutenden  Htthe.  Bei  mauchen  Exemplaren  ist  die  Schnauze  stark  abgeplattet,  der  Vorderrand  der 
Schnaoze  parabolisch  gerundet. 

Die  Kopflänge  bis  zum  hinteren  Rande  des  Schläfenschildes  ist  3%  —  mehr  als  3'/,mal  in  der  El}rper- 
längo,  die  grilsste  Kopfhöhe  mehr  als  \*/^m&\  —  mehr  als  l^^mal,  die  grösste  Kopfbreite  V/^mal  —  mehr  als 
l'/jmal,  die  Stimbreite  2'/,- '/^mal,  die  Schuauzeniängc  genau  oder  ein  wenig  mehr  als  2mal,  der  Augen- 
diameter  8— 9mal  in  der  Kopflänge  enthalten. 
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Das  mittlere  Hinterhanptschild  ist  in  einen  ziemlich  lan^n,  am  hinteren  Ende  mehr  oder  minder  stark 
abgestumpften  Fortsatz  ausgezogen,  nnd  zeigt  daselbst  eine  etnmpfe  kammfSrmige  Erhöhung,  die  nach  Tome 
hie  znr  LSogenmittc  des  Hinterhanptscbildee  zieht  tmd  sich  daselbst  gabelförmig  spaltet. 

Der  obere  Augenrand  ist  massig  erhöht,  die  Aoschwellnng  zwischen  dem  vorderen  Augenrande  und  den 
vorderen  Narinen  schwach  ausgeprägt. 

Die  Schnanzenspitie  zeigt  keine  nackte  Stelle;  die  vorderen  Narinen  liegen  2mal  so  weit  vom  vorderen 
Schnauzenrande  als  vom  vorderen  Angenrande  entfernt,  und  ihr  Abstand  von  einander  ist  unbedeutend  grösser 
als  der  vom  Auge.  Die  Stime  ist  qnerUber  zwischen  den  Angen  nahezu  flach.  Die  Eckbarteln  erreichen  nur 
eine  Augenlänge. 

Die  Unterseite  des  Kopfes  ist  mit  Ausnahme  des  Mundsegele  und  des  von  demselben  Hberdeckten  Streifens 
rauh  beschildert.  Nur  selten  liegen  einige  sehr  kurze,  unbedeutend  vorspringende  Zähne  am  hinteren  Rande 
des  Interoperkels.  Die  Leiste  am  Scbläfenechilde  ist  sehr  zart,  linienfSrmig. 

Die  Dorsale  ist  von  auffallender  Länge,  enthält  in  der  Regel  12,  nur  ausnabrnsweise  11  gespaltene  Strah- 
len nnd  ist  bedentend  länger  als  hoch.  Die  Basielänge  der  Dorsale  ist  ein  wenig  geriliger  als  ihr  Abstand  von 
der  Schnauzenspitze  und  etwas  grösser  als  V»  der  Körperlänge;  ihre  grösste  Höhe  am  biegsamen  Stachel  ist 
\*,'f,  —  mehr  als  1'/,  in  der  Basisltüage  der  Flosse  enthalten  nnd  um  o.  1'/«  Augenlängen  geringer  als  die 
Länge  des  Kopfes. 

Die  Entfenmng  der  Dorsale  von  der  Fettflosse  gleicht  circa  der  Sehnanzenlänge  nnd  ist  2— 2V3maI  in 
der  Basisläoge  der  Dorsale  begriffen. 

Der  Fectoralstaehel  ist  stark  deprimirt,  sehr  lang  und  mindestens  2mal  kräftiger  als  der  Dorsalstaehel. 
Seine  Spitze  fällt  bald  bedentend  vor,  bald  noch  ein  wenig  hinter  die  Längenmitte  des  Ventralstachels. 

Die  Länge  des  letzteren  ist  variabel  nnd  l'/t — iVjinal  in  der  Kopflänge  enthalten. 

Die  Anale  enthält  im  Ganzen  nnr  5  Strahlen  (nicht  6,  wie  Castelnan  angibt)  nnd  ist  ziemlich  hoch,  da 
die  Hohe  dee  mittleren  Strahles  der  Schnanieenlnnge  gleichkommt,  oder  sie  noch  ein  wenig  Ubertrifft 

Der  hintere  Rand  der  Caadale  ist  stark  nach  hinten  nnd  nnten  vorgezogen,  nnd  der  längste,  nntere  Rand- 
strahl der  Flosse  häufig  eben  so  lang  wie  die  Basis  der  Dorsale. 

Sämmtliche  Schilder  an  den  Seiten  des  Rumpfes  sind  gekielt,  die  Kiele  der  Nackenschilder  zwischen  der 
Spitze  des  Hinterbanptschildes  nnd  dem  Dorsalstachel  bald  stumpf,  bald  ebenso  schwach  vortretend  wie  die 
der  tlbrigen  Leibesschilder.  Die  Kiele  selbst  sind  mit  Zäbnehen  besetzt,  von  denen  der  hinterste  am  läng- 
sten ist. 

Die  Kiele  auf  den  Schildern  der  obersten  Reihe  werden  hinter  der  Dorsale  mehr  oder  minder  undeutlich 
und  sind  nie  so  scharf  ausgeprägt,  als  es  noch  Castelnau's  ungenauer  Abbildung  zu  sein  scheint.  Lipotarcug 
variu»  Cope  föllt  daher  bestimmt,  wie  ich  glaube,  mit  /'.  pardcUia  Oasteln.  zusammen. 

Längs  der  Basis  der  Dorsale  liegen  12  Schilder,  zwischen  dem  letzten  Dorsalstrahle  nnd  dem  Stächet  der 
Fettflosse  6 — 7,  zwischen  der  Anale  und  Candale  13,  längs  dem  Seitencanale  in  der  Regel  29 — 30,  selten  28 
Schilder. 

Die  Seiten  des  Kopfes  sind  dicht  braun  gefleckt  (bei  Weingeistexemplaren),  die  grOssten  Flecken  liegen 
am  Scbläfenscbilde ;  in  der  Regel  fliessen  aber  diese  Kopfflecken  an  den  Wangen  und  am  Seitenabfall  der 
Schnauze  zu  wnrmlörmig  gebogenen  Streifen  zusammen,  seltener  auch  am  Deckel.  Die  ganze  Oberfläche  des 
Kopfes  zeigt  zahllose  abwechselnd  braune  und  blangraue  schmale  Binden,  die  durchschnittlich  strahlenförmig 
von  der  Mitte  der  einzelnen  oberen  Kopfscbilder  zu  deren  Rändern  laufen,  seltener  auch  wnrmfönnig  gekrümmte 
schmale  Streifen  wie  auf  den  Kopfseiten. 

Die  Flecken  am  Rnmpfe  sind  grosser  als  die  des  Kopfes,  und  fliessen  hauptsächlich  in  der  oberen  gros- 
seren Hflhenhälfte  desselben  mehr  oder  minder  vollständig  zn  nnregelmässigen  Querstreifen  oder  Querbinden 
zusammen,  die  oft  nur  durch  schmale  btaugrane  geschlängelte  Qnerlinien  von  einander  getrennt  sind. 

Die  Flecken  auf  denlilossen  bilden  zwischen  2  aufeinander  folgenden  Strahlen  (von  der  Basis  bis  znr  Spitze 
derselben)  stets  nur  eine  einzige  Reihe,  nnd  fliessen  aof  der  Pectorale  zuweilen  hie  nnd  da  zn  längeren  Binden 
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znsammeu.  Die  Flecken  a.nf  der  Caadale  sind  häutig  schwach  ausgeprägt  Die  Unterseite  des  Kapfee  und  die 
Baucbfläche  sind  dicht  gefleckt;  die  Flecken  auf  ersterer  sind  stets  kleiner  als  auf  letzterer  utid  fliessen  nicht 
selten  wie  an  den  Seiten  des  Kopfes  stellenweise  zu  unregelmäseig  gestalteten  grösseren  Flecken  zusammen. 
Nach  Castelnati  sollen  die  schmalen  Zwiachenränme  zwischen  den  dunklen  Flecken  im  Leben  hellgelb  sein. 

Während  der  Thayer-Expedition  wurde  diese  Art  in  grosser  Individuenzahl  im  Amazonen-Strome  bei 
Santarem,  Villa  bell»,  Cudajas,  Coary,  im  Rio  negro,  Xingu  {bei  Porto  Moz)  und  Uyavary  gesammelt.  Merk- 
würdigerweise enthält  die  reiche  Sammlang  Natterer's  kein  einziges  Exemplar  dieser  im  Amazoaen-Strome 
so  gemeinen  Art;  es  scheint  daher,  dass  sie  in  den  Nebenflüssen  des  Amazonen-Stromes,  in  denen  Natterer 
hauptsächlich  fischte,  ziemlich  selten  sein  durfte. 

Die  letzte  grosse  Sammlung  Natterer's,  welche  zum  grössten  Theil  aus  Fischen  ans  dem  eigentlichen 
Amazonen-Strome  bestand,  verbrannte  während  der  Überfahrt  nach  Europa. 

Die  gegenwärtig  im  Wiener  Museum  befindlichen  Exemplare  wurden  von  Herrn  Wessel  angekauft,  der 
sie  angeblich  von  Parä  und  Santaren  erhielt. 

PlecosUinius  emargtnatus  C.  V.,  Kner.  (^  P-  horridits  Kn.  d") 

Nur  bei  alten  Männchen  ist  die  Körperform  stark  gestreckt,  und  die  Kopflänge  nahezu  4mal  in  der  Körper- 
länge enthalten,  bei  Weibchen  und  jüngeren  Mäunchen  ist  der  Kopf  nur  3'/^ — S'/^mal  in  der  Körperlänge 
begriffen.  Der  Augendiameter  ist  bei  Exemplaren  von  23—27'""  Länge  6'/,— 7mal,  die  Bchnauzenlänge  1'/^ 
bis  l^/^mal,  die i^timbreite  etwas  weniger  als  2*/,  —  mehr  als  2*/,mal,  die  grOeste  KopfhChe  etwas  mehr  als 
\*l\m9X,  die  grösste  Kopfbreite  1'/^ —  mehr  als  l'/^mal,  die  Basistänge  der  Dorsale  l'/» — l'/aiial  in  der 
Kopflänge  enthalten.  Nur  bei  sehr  wenigen  Exemplaren  fehlt  die  nackte  Stelle  an  der  Schnanzenmitte. 

Die  Entfernung  der  Fettflosse  von  der  Dorsale  ist  bei  diesen  Exemplaren  mittlerer  Grösse  etwas  grösser 
als  die  Basislänge  der  Dorsale  und  es  liegen  8 — 10  Schilder  zwischen  der  Dorsale  and  der  Fettflosse,  1  längs 
der  Basis  der  Dorsale.  An  der  Seitenlinie  schwankt  die  Zahl  der  Schilder  zwischen  27—29.  Bei  den  Weib- 
chen zeigen  sich  nur  äusserst  schwache  Erhebungen  lüngs  der  Mitte  der  Schilderreihen  des  Rumpfes,  dagegen 
ist  die  Baucbfläche  von  den  Seiten  des  Rumpfes  bei  Männchen  und  Weibchen  durch  eine  wnlstfSrmige  An- 
schwellung scharf  geschieden,  die  vorne  in  die  Fosthumeralleiste  llbergelit. 

Die  Spitze  des  Pectoralstachels  reicht  in  der  Regel  auch  bei  Weibchen  tiber  die  Basis  der  Ventralen  zu- 
rUck,  und  die  Länge  desselben  steht  nur  um  unbedeutend  mehr  als  eine  Angenlänge  der  Kopflänge  nach. 
Anch  bei  älteren  Weibchen  liegen  zunächst  der  Spitze  dieses  Stachels  längere  Hakendomen,  doch  sind  sie 
bedentend  geringer  an  Zahl  und  kttrzer  als  bei  Männchen.  Die  mittleren  Gandalstrahlen  sind  c.  2'/(mal  kurzer 
als  der  obere  und  untere  Randstrahl,  daher  die  Caudale  am  hinteren  Rand  sehr  tiei  eingebnchtet  erscheint. 

Die  Grösse  und  Zahl  der  Flecken  am  Rumpfe  ist  bei  den  einzelnen  Individuen  äusserst  variabel. 

Fundorte:  Amazonen-Strom  bei  Pari,  Sanlarem,  Obidos,  Fonteboa,  Tabatinga,  Cudsyas;  Rio  I^a,  T^a- 
pouru,  Tonantins,  Guapor^;  Rio  negro  und  Hyavary;  See  Mauacaponm. 

l'/ecostomus  scoputarius  Cope,  Proc.  Acad,  Nat.  Sc.  Philad,  1871,  pl.  16,  Fig.  1  und  2  föllt  nach  meiner 
Ansicht  mit  l'lec.  horriduB  Kner  (cT)  znsanmien. 

Flecostonuta  Annae  n.  sp. 

Char.;  Körperform  gestreckt,  Kopf  deprimirt  mit  elliptisch  gerundeter  Schnauze,  die  vorne  In  der  Mitte  nackt 
ist.  Hinterhauptschild  nach  hinten  in  eine  Spitze  auelaufend  nud  längs  der  Mitte  äusserst  schwach  gekielt. 
Oberer  Angenrand  ein  wenig  erhöht.  Kopf  und  Rumpf  fein  gezähnt,  letzterer  ohne  die  geringste  Spur  von 
Kielen  oder  Leisten  auf  den  seitlichen  Schilderreihen.  Poslhumerallciste  stumpf.  Bauchfläche  nackt,  nur 
am  Seitenrande  mit  einer  schmalen  Lilngsbinde  von  kleinen  Schildern  besct/i.  Kieferziilme  klein.  Kopf- 
länge bis  zum  hinteren  Rande  des  Schläfensrhildes  3mal,  bis  zur  Spit»e  des  Hintcrliauptscliildes  3*/„mal, 
grösste  Kopfhöhe  unter  der  Spitze  des  Hinterhanptschildes  6*'.,mal  in  der  Ki)r|»erlänge,  Augendiameter 
b'/jm&i,  Stirnbreite  unbedeutend  mehr  als  i'/^mai,  Schnanzeulänge  l^/^mal,  grösste  Kopf  breite  etwas 
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mehr  als  l'/jiual,  KopfliöLe  c.  2'/gUial  in  der  Ko^flän^  eutlialten.  luteroperkel  ohne  grössere  Stacbeln. 
Dorsale  circa  nm  einen  Äugendiameter  höher  als  lang,  die  Entfernung  derselben  vom  Stachel  der  f^ett- 
flösse  der  Länge  ihrer  Basis  gleich  und  kaum  grösser  als  die  Länge  der  Schnauze.  Stachelütrahl  der  Dor- 
sale biegsam  und  unbedeutend  länger  als  der  kräftige  Pectoralstachel ,  dessen  Spitze  ein  wenig  tlber  die 
Basis  der  Ventralen  anrQckreicht.  Unterer  Randstrahl  der  am  hinteren  Rande  eingebuchteten-  Caudale 
länger  als  der  Kopf  und  der  längste  Strahl  der  ganzen  Flosse.  10  Schilder  zwischen  dem  letzten  Strahle 
der  Dorsale  und  der  Fettflosse,  30  läng«  der  Seitenlinie,  15  zwischen  der  Anale  and  dem  ersten  unteren 
kurzen  Stutzstrahl  der  Caudale.  Sehr  kleine  dunkle  (htäulich-violcttc),  scharf  abgegrenzte  kreisrnnde 
Flecken  am  Kopfe,  l'/j — 2mal  griisserc  in  ziemlich  regelmässigen  Längsreihen  am  Rumpfe.  Flecken  auf 
der  Dorsale  gleichfalls  sehr  klein,  scliarf  abgegrenzt,  in  zwei  Reihen  zwischen  je  zwei  aufeinander  folgen- 
den Strahlen.  Flecken  auf  den  Candalstruhlen  in  schrägen  Querreihen;  Flecken  auf  der  Fectorale  etwas 
grösser  und  minder  scharf  ausgeprägt  als  auf  der  Dorsale.  Anale  und  Fettflosse  ungefleckt  wie  die  ganze 
Unterseite  des  Körpers. 

D.  1/7.  A.  1/4.   V.  1/5.   P.  1/fi.   L.  1.  30. 
Länge  des  typischen  Excmplares  3  Zoll  8  Linien  (c.  10°™)  mit  Ausschluss  der  Caudale. 
Die  Körperfleckeu  nehmen  von  dem  vorderen  Kopfrande  bis  zur  Caudale  gleichniässig  au  Grösse  zu  und 
dürften  im  Leben  wahrscheinlich  bläulich-violett  gewesen  sein. 
Fundort:  Parä. 

CTuietostoniitM  punctatua  sp.  Othr. 
Sjn.  Jneütnu  duodeeimalü  Kner,  Die  HypoBtomiden,  Denkechr.  d.  Wiener  Akad.  Bd.  VII,  1854,  p.  !81  (oec  Bynon.) 

PttrygopUrhthy»  jninctalvi  Gthr.  Cat.   V,  p,  251. 

Sehr  gemein  im  Amazonen-Strome  bei  Tabatinga  und  Cud^jas.  Bei  grösseren  Exemplaren  von  24—27''"' 
Länge  liegen  am  luteroperkel  nur  1  —  2  lauge  Borsteustacheln,  bei  kleineren  Individuen  finden  sich  mehrere 
(4 — 5)  Stacheln,  aber  von  ungleicher  Länge  vor. 

Kopf  und  Rumpf  sind  stark  gewölbt,  erstere  spitzt  sich  nach  vorne  zu  und  ist  bis  zur  Spitze  des  mittleren 
Hinterhauptschildes  bei  kleineren  Individuen  unbedeutend  mehr  als  3mal,  bei  grösseren  3*/.^ — S'/^mal  in  der 
Körperlänge  enthalten.  Die  Grösse  des  Auges  nimmt  mit  dem  Alter  in  ihrem  Verhältniss  znr  Kopflänge  bedeu- 
tend ab  uud  ist  bei  Exemplaren  von  5'/t  Zoll  Länge  6V3»>&I  ^^^  hei  jenen  von  10  Zoll  Länge  9mal,  die 
grösste  Kflpfhöhc  bei  ersteren  l'/^mal,  bei  letzteren  weniger  als  IV^nial,  die  grösste  Kopfbreite  stets  nur 
unbedeutend  mehr  als  1  mal,  die  Stimbreite  bei  kleinen  Exemplaren  2Vs  mal,  bei  grossen  2^,^  mal,  die  Schnau- 
zenlänge durcbschoittlieh  etwas  Weniger  als  2  mal  in  der  Kopflänge  enthalten. 

Der  Hinterhauptskamm  theilt  sich  ein  wenig  vor  der  Längenmitte  des  Hinterhauptschildes  gabelig  und 
verliert  sich  mit  diesen  beiden  Asten  gegen  das  vordere  Ende  der  Stime.  Die  scharfe  Schläfenleiste  setzt  sich 
nach  vorne  Über  den  oberen  Augeuraud  bis  zu  den  vorderen  Narinen  fort,  wird  aber  am  Auge  bereits  stumpfer 
und  breiter.  Die  Länge  der  Mundwinkelbarteln  ist  bei  kleineu  Exemplaren  der  eines,  bei  alten  Individuen  der 
zweier  Äugendiameter  gleich. 

Längs  der  Hfihenmitte  jeder  Schilderreihe  des  Rumpfes  erhebt  sich  ein  scharfer  Keil,  der  mit  grösseren 
Zähneu  besetzt  ist  als  des  Übrige  Theil  der  Schilder. 

Die  Dorsale  enthält  im  Ganzen  13  Strahlen  uud  ist  stets  höher  ah  lang,  und  zwar  bei  alten  Individuen 
bedeutender  als  bei  jungen.  Der  Abstand  der  Dorsale  von  der  Fettflosse  ist  bei  jungen  Exemplaren  fast  3  mal, 
bei  alten  nur  2'/tU"!l  in  (ler  Basislänge  der  Dorsale  oder  bei  ersteren  c.  2Vjinal,  bei  letzteren  S'/^mal  in  der 
Kopflänge  (bis  zur  lang  ausgezogenen  Spitze  des  Hinterhauptsehildes)  enthalten. 

Die  Basislänge  der  Dorsale  finde  ich  übrigens  stets  ein  wenig  kürzer  als  den  Abstand  des  ersten  Dorsal- 
stachels von  der  Schnauzenspitze. 

Der  Pectoralstachel  ist  nur  wenig  länger  aber  viel  stärker  als  der  Stachel  der  Dorsale  oder  der  Ventrale, 
nur  wenig  kürzer  oder  eben  so  lang  wie  der  Kopf,  und  seine  Spitze  überragt  die  Basis  des  Ventralstachels  nicht 
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sehr  bedeutend.  Bei  grtfssereu  Exemplaren  trSgt  das  Endstück  des  PectoraUtaehele  ziemlich  laug:e  bewegliche 
Haken  boreteu. 

6 — 7  Schilder  liegen  zwischen  der  Dorsale  nnd  der  Fettflosse,  12 — 13  zwiecbeo  Anale  nnd  Oaadale  und 
28 — 29  längs  der  Seitenlinie. 

Die*  Flecken  am  Kopfe  sind  bedeutend  kleiner  als  die  an  den  Seiten  des  Rumpfes  gelegenen,  welche 
letztere  Hbenliess  gegen  die  Caudale  zu  allntiflig  grösser  werden. 

Nur  an  den  5  vorderen  Dorsalstrahlen  liegen  2^Fleckenreihen  zwischen  je  2  aufeinander  folgenden  Strah- 
len, weiter  zurück  nur  eine  Reihe  von  Flecken,  die  aber  von  bedeutender  Grösse  sind. 

Die  ganze  Unterseite  des  Kopfes  (mit  Ausschluss  des  von  dem  nnteren  Mund^egel  Überdeckten  Tbeiles) 
und  des  Rumpfes  bis  zur  Anale  ist  rauh  beschuppt  und  dunkel  gefleckt. 


Ctiaetostomtis  gfbbtceps. 

Syn.  Anciirtu  gibbt^ept  Kncr,  Die  nypostomidcu,  Denkschr.  der  Wiener  Akad.  Bd.  VII,  1654,  p.  254,  Taf.  V,  Fig.  S 
Plenigoplichlhyi  gihbieepi  Gtbr.  Cat.  V,  p.  252. 

Während  der  Thayer-Expedition  wurde  diese  Art  in  auffallend  grosser  IndividnenzabI  im  Amazonen-Strome 
bei  Obidos,  Villa  bella,  Coary,  Jatnarana,  Gurupa  und  Tabatinga,  im  Rio  Jutahy,  im  See  Saraea  bei  Silva, 
im  See  Hyanuary  und  Alexo  gefangen  nnd  erreicht  eine  Länge  von  mindestens  20  Zoll.  Das  typische  Exem- 
plar des  Wiener  Museums  st^nmt  ans  dem  Rio  negro. 

Das  Wiener  Musenm  besitzt  gegenwärtig  mehr  als  20  Individuen  dieser  prachtvollen  Art,  die  hauptsäch- 
lich wegen  der  grossen  Verschiedenheit  in  der  Bezahnungswcise  des  Intertiperkels  von  besonderem  Interesse 
sind.  Der  bei  weiten  grosse  Theil  der  in  nnserer  Sammlung  befindlichen  Exemplare  von  6 — 15  Zoll  Länge 
zeigt  nicht  die  geringste  Spur  von  längeren  Zähnen  am  Interoperkel ,  müssten  daher  consequeuter 
Weise  zur  Gattung  Plecoatomus,  oder  wenn  man  auf  die  grössere  Anzahl  von  Dorsalstrahlen  Gewicht  legen 
wollte,  zur  Gattung  Liposarrnis  Gthr.  gebracht  werden,  bei  4  Exemplaren  dagegen  trägt  das  Interoperculnra 
einen  BHndel  kurzer,  kräftiger  nnd  aufriclitbarer  Hakendomen,  die  unter  sich  von  nngleicher  Länge  sind 
(s.  Taf.  IV,  Fig.  1)  und  bei  3  ist  derselbe  Knochen  mit  bedeutend  langen,  biegsamen,  borstenähnlichen  Stacheln 
(mit  umgebogener  Spitze)  bewaffnet,  so  dass  nur  diese  7  Exemplare  in  die  Gattung  Chaeto»tomuä  mit  Sicher- 
heit gereiht  zn  werden  verdienen. 

Die  Variabilität  der  Bewaffnungsweisc  des  Interoperkels  bei  einer  nnd  derselben  Art  durfte  daher  als  ein 
schlagender  Beweis  fUr  die  Ansicht  zu  betrachten  sein,  dass  Ohaetostomus  nur  als  eine  Snbgattung  von  Pleco- 
atomus gelten  könne. 

Das  Hinterhauptscbild  erhebt  sich  rasch  nach  hinten  nnd  trägt  einen  wnlstförmigen  Kamm,  der  sich 
jedoch  erst  bei  älteren  Individuen  bimförmig  ausbreitet. 

Die  Schnanze  zeigt  in  der  Regel  bei  jüngeren  Individuen  an  der  Spitze  eine  scharf  abgegrenzte  nackte 
Stelle,  bei  alten  Exemplaren  ist  sie  vollständig  mit  rauhen  Schildchen  bedeckt. 

Die  Kopflänge  ist  nur  bei  grossen  Individuen  zuweilen  etwas  mehr  als  3mal,  in  den  meisten  Fällen  genau 
3mal  in  der  Körperlänge,  diegrösste  Kopf  höhe  unter  dem  hinteren  Ende  des  Hinterhanptkammes  IV3 — 1  Vai"**'! 
die  grilsste  Kopfbreite  '/g^l'/^uial,  die  Schnauzeulänge  etwas  mehr  als  1%  —  fast  2mal,  die  Stimbreite 
27,  —  c.  l-''/Bnial,  die  Angenlänge  bei  jungen  Individuen  5V,inal,  bei  alten  7 — 7^^,™»!  in  der  Kopflänge,  bis 
zum  hinteren  Rande  des  grossen  Schläfenschildes  gemessen,  enthalten. 

Die  Basislänge  der  Dorsale  erreicht  c.  */-, — %  der  KHrperlänge  oder  c.  */»  Kopflängen  nnd  gleicht  nnr 
bei  alten  Individuen  zuweilen  dem  Abstände  der  Dorsale  von  der  Schnauzenspitze.  Die  Dorsale  ist  in  der 
Regel  länger  als  die  mittleren  höchsten  Dorsalstrahlen,  doch  bei  einigen  wenigen  mittelgrossen  Exemplaren 
unserer  Sammlung,  vielleicht  Männchen,  ist  sie  ebenso  hoch  wie  lang  (so  bei  dem  anf  Tafel  IV  abgebildeten 
Individuum). 
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Der  Fectoralstachel  ist  eben  so  lang  wie  der  Kopf,  doch  reicht  seine  Spitze  nnr  bei  alten  Individuen  bis 
zur  I^ngenmitte  des  Ventralstacbels  oder  noch  ein  wenig  weiter  znrUck. 

Die  Entfornnog  der  Fettflosse  von  dem  letzten  Dorsalstrahl  ist  bei  jungen  Individoen  etwas  grösser  als  bei 
alten,  bei  ersteren  S'/j— 3mal,  bei  letzteren  2y, — 2Y,mal  in  der  Kopf läoge  enthalten.  Der  untere  längere 
Caudallappen  erreicht  */•— Vs  ^^^  Körperlänge. 

Jede  Schilderreihe  des  Rumpfes  trägt  einen  mittleren  I^^ngskamm,  der  am  Aussenrande  gezähnt  ist  nnd 
allmälig  gegen  die  Caudale  zu  schwächer  wird.  Die  PosthnmeraUeiste  ist  scharf  ausgeprägt,  eben  so  die  Leiste 
am  Schläfenschilde. 

4—6  Schilder  liegen  zwischen  der  I>or8ale  und  Fettfiossc,  13—14  längs  der  Basis  der  Dorsale,  11  -  12 
zwischen  Anale  und  Caudale,  nnd  29  längs  der  Seitenlinie. 

Die  Zahl  der  Dorsalstrahlen  schwankt  zwischen  13 — 14  (1/12—13). 

Kopf  und  Rumpf  sind  oben  und  seitlich  mit  grösseren  und  kleineren  dunkelbraunen  Flecken  so  dicht 
besetzt,  das»  die  bläulichgrane  Grundfarbe  fast  nnr  linionfOrmig  oder  in  kurzen  Strichen  zwischen  denselben 
hen'ortritt.  Die  Bauchfläche  ist  gleichfalls  in  der  Regel  gefleckt,  doch  sind  die  Flecken  nicht  immer  so  scharf 
abgegrenzt  wie  an  den  Rumpfseiten;  in  sehr  seltenen  Fällen  fehlen  sie  vollständig.  Die  grossen  Flecken  auf 
der  Dorsale  bilden  nnr  im  hintersten  Theile  der  FIo»se  (zwischen  den  4—5  letzten  Strahlen)  eine  einzige  Reihe, 
sonst  liegen  sie  in  2 — 3  Qnerreihen  zwischen  je  zwei  aufeinander  folgenden  Strahlen.  Die  Flecken  auf  den 
Übrigen  Flossen  aind  einreihig,  auf  der  Caudale  werden  sie  bei  alten  Individuen  undeutlich. 
D.  1/12— 13.   V.  1/5.  A.  1/4.  P.  1/6.   L.  1.  29. 

Chaetostwnua  Uturatuti  sp.  Kner. 

Syn.  Anciiirtu  lituratut  Kaer,  Dio  HypoetoiuidcD,  Denkachr.  d.  Wiener  Akad.  Bd.  VII,  p.  36  (Sepitnttkbdruok),  Taf.  V, 
Flg.  3. 
Itergjojilic/Uhr/t  litaranu  Gthr,  tat.  V,  p,  262. 

In  der  Körperzeichnung  constaut  von  Vh.  gihbicepa  verscliiedcn  und  nach  den  mir  zur  Untersuchnug  vor- 
licgeuden  Exemplaren  zn  schliessen,  ausnahmslos  mit  borstenf&rmigen  Hakenzähnen  besetzt,  die  mit  dem  Alter 
ao  Länge,  Zahl  and  Stärke  zunehmen. 

Bei  drei  Weingeistexemplaren  von  20—32""  Länge  ist  die  Kopflänge  genau  oder  etwas  weniger  als  3mal 
in  der  Kürpcriänge,  die  Kopfhöhe  iVj— iVn'i'^)  die  Kopfbreite  c.  l'/^mal,  die  Schuauzcnlänge  1% — mehr 
als  l'/jinal,  der  Augendiameter  7— 8'/,mal,  die  Stimbi^ite  2'/^- 2',gmal  in  der  KopflSnge  (bis  zum  hinteren 
fiande  des  Schläfenscbildes)  enthalten. 

Die  Basislänge  der  Dorsale  ttbertrifll  bei  dem  kleinsten  der  erwähnten  drei  Exemplare  um  etwas  mehr  als 
einen  Augendiameter  die  Kopflänge  und  gleicht  nahezu  dem  Abstände  des  Dorsalstaclicis  vom  vorderen  Kopf- 
ende, bei  dem  grOssten  der  drei  Exemplare  ist  die  Dorsale  nur  um  V^  eines  Angendiameters  länger  als  der 
Kopf.  Die  Entfernung  der  Fettflosse  vom  letzten  Dorsalstrahte  gleiclit  der  Länge  des  hinter  dem  Angc  gelegenen 
Kopftheiles. 

Sämmtliche  Flossen  sind  auf  violettem  Grunde  gelblich  gefleckt. 

Der  Kamm  am  llintcrliiiupte  nimmt  auch  bei  dieser  Art  im  höheren  Alter  eine  biruturmige  Gestalt  an,  ist 
jedoch  ausnahmslos  minder  verdickt  als  bei  Vh.  gibbicep«,  auch  erhebt  sich  das  Hiuterhanptschiid  weniger 
rasch  nach  hinten  und  fällt  seitlicher  minder  steil  ab  als  bei  letztgenannter  Art. 

Fundort:  Rio  Guaporö  und  Uio  Puty,  ferner  Amazonen-Strom  bei  Santarem, 

Cfiaetostmitua  rtttatus  n.  sp. 
Ich  finde  bei  dieser  darch  ihre  Körperzeichnung  ausgezeichneten  Art  in  der  Regel  25,  seltener  26  Rompf- 
Hchilder  längs  der  Seitenlinie.   Der  Rumpf  trägt  hei  jungen  Individuen  bis  zu  11""  Länge  auf  gelbbraunem 
Grunde  3—4  breite,  schwarzbraune  Binden,  die  schräge  nach  vorne  und  unten  zieheu,  und  sehr  scharf  ab- 
gegrenzt, bei  älteren  Excm))lareu  von  14'"*  Länge  bereits  mehr  oder  minder  rerxchwommen  und  nndeutlicli 
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sind.  Der  Kopf  ist  brann  wie  die  Kampfbtnden  und  zeigt  anf  der  Stirne  nnd  am  Rioterhanpte  bei  deo* 
kleiueren  Exemplaren  2  nicht  sehr  breite  gelbliche  Qnerbinden  Dud  an  den  Seiten  des  Kopfes  3  Querbinden, 
die  schief  nach  vorne  nnd  nnten  laufen.  Die  vorderste  derselben  beginnt  an  der  vorderen  Narine,  die  beiden 
Übrigen  nehmen  in  der  unteren  Hälfte  des  Angenrandes  ihren  Ursprung.  Bei  älteren  Individuen  fehlen  die 
Kopfbinden  fast  gänzlich  und  die  Hchläfengegend  ist  dunkel  gefleckt.  Die  Dorsale  ist  bei  jOngeren  Individnen 
mit  zwei  breiten  dunkelbraunen  LHngsbinden,  die  Candale  wie  die  PectoraJe  und  Ventrale  mit  zwei  Querbin- 
den auf  intensiv  gelbbraunem  Gmnde  geziert.  Bei  älteren  Individuen  liegen  3  —  4  minder  intensiv  gefärbte  und 
viel  schmälere  Längsbinden  auf  der  Dorsale  und  vier  Qnerbinden  auf  der  Caudale. 

Die  Körperform  ist  ziemlich  gedrungen,  hoch;  der  Kopf  und  der  vordere  Theil  des  Rnmpfes  stark 
gewölbt,  die  ZUgetgegend  eingedruckt. 

Die  KopflHnge  ist  27,,— 2V3mal  in  der  Körperlänge,  die  grösste  Kopfhöhe  c.  IVj™*!  in  der  Kopflänge 
enthalten  nnd  dem  Abslande  der  Scknauzenspitze  vom  Augencentrum  gleich.  Die  grösste  Kopfbreitc  zwi- 
schen den  Zwischendeckeln  steht  der  Kopflänge  kanm  oder  nur  um  ein  wenig  mehr  als  einen  Angendiameter 
nach.  Die  Schnauzenlänge  ist  c.  \*l^ma\,  die  Rtimbreite  S'/^mal,  der  Angendiameter  4'/,— ömal  in  der  Kopf- 
länge enthalten.  Der  Umkreis  des  Kopfes  ist  halb  elliptisch ,  das  mittlere  Hinterhauptschild  zieht  sich  nach 
hinten  in  eine  Spitze  ans  und  trägt  längs  der  Mitte  eine  stumpfe  Erhöhnng.  EHe  oberen  Augenränder  sind 
schwach  aufgeworfen;  eine  ziemlich  starke  Anschwellung  beginnt  am  vorderen  Augenraiide  nnd  zieht  sich  bis 
vor  die  Nadnen  hin.  Die  Schnauze  zeigt  vorne  eine  kreisrunde  nackte  Stelle.  Die  Mnndspalte  ist  von  keiner 
besonderen  Grösse  und  trägt  ein  stark  entwickeltes  hinteres  Mundsegel,  welches  dicht  mit  kleinen  Papillen 
besetzt  ist.  Die  beiden  Eckbarteln  erreichen  nahezu  eine  Angenlänge.  Die  Oberkieferzähne  sind  ein  wenig 
ktirzer  als  die  Zähne  des  Unterkiefers;  ihre  Zahl  nimmt  mit  dem  Alter  zu  und  schwankt  zwischen  18—24. 
Die  Zähne  heider  Kiefer  endigen  mit  zwei  Spitzen.  Die  Unterseite  des  Kopfes  ist  nackt,  nur  unmittelbar  vor 
dem  auf  die  Unterseite  des  Kopfes  fallenden  Theil  der  Kiemenspalte  liegt  eine  Gruppe  kleiner  rauher  Schilder. 
Der  etwas  wulstig  anfgetriebeue  untere  Seitenrand  des  Kopfes  ist  vollständig  mit  ranhen  Randschildchen  besetzt, 
die  ein  wenig  auf  die  Unterseite  des  Kopfes  nbergreifen.  Nnr  der  Zwischendecket  trägt  ein  BOndel  zalilretcher 
borstenförmiger  Hakenzähue,  von  denen  die  längsten  hintersten  bei  Exemplaren  bis  zu  1 1 '/» *"  Länge  eben  so 
lang,  bei  einem  Exemplare  von  13™  Länge  fast  l'/tUial  so  lang  wie  der  Angendiameter  sind. 

Die  Dorsale  ist  IV, — l'/jUial  höher  als  lang,  die  Länge  ihrer  Basis  1%  —  mehr  als  l^/^msA  in  der 
Kopflänge  enthalten;  ihre  grösste  Höhe  steht  der  Kopflänge  nur  um  einen  Angendiameter  nach.  Der  Abstand 
der  Dorsale  von  der  Schnanzenspitze  ist  2'/*— 2V3nial  in  der  Körperlänge,  nnd  die  Entfernung  des  Stachels 
der  Fettflosse  vom  letzten  Analstrahl  2  —  mehr  als  2Vimal  in  der  Kopflänge  enthalten. 

Der  Pectoralstachel  ist  eben  so  lang  aber  viel  stärker  als  der  biegsame  Dorsalstachel,  schwach  säbel- 
förmig gekiHmmt,  seine  Spitze  reicht  bis  zum  Beginne  des  2.  LSngendrittels  der  Ventrale  oder  noch  ein  wenig 
weiter  zurBck.  Der  Ventralstacbel  gleicht  an  Länge  Y?  <1pb  Kopfes.  Der  hintere  Rand  der  Oaiidalc  ist  scbrätge 
gestellt  und  massig  eingebachtet,  und  der  untere  Baudstrahl  der  Flosse  nicht  viel  länger  als  der  obere;  die 
grösste  Länge  der  Candale  gleicht  der  der  Schnauze  mit  EHnschluss  des  Anges.  Die  geringste  BumpfhShe  am 
Schwanzstiele  ist  2  mal  in  der  grössten  unter  dem  Beginne  der  strahligen  Dorsale  enthalten. 

Die  Bauchfläcbe  ist  bei  den  zwei  gi-flssfen  Exemplaren  unserer  Sammlung  mit  Ausnahme  eines  dreieckigen 
Raumes  unmittelbar  vor  der  Basis  der  Ventralen  rauh  beschnppt,  etwas  grössere  Platten  liegen  am  Seitenrande 
der  Bauchfläcbe  zwischen  der  Pectorale  und  Ventrale.  Bei  einem  kleinen  Exemplare  von  7'/("°  Länge  liegen 
rauhe  Schuppen  nur  in  dem  dreieckigen  Räume  zwischen  der  Basis  der  beiden  Ventralen  und  derAnalmtlndung, 
femer  zwischen  den  Kiemenspalten  an  der  Brust,  einen  schmalen  Streif  bildend;  auch  ist  die  früher  erwähnte 
Schilderreihe  am  Seitenrande  der  BauchflSche  zwischen  Pectorale  und  Ventrale  vorhanden;  der  ganze  übrige, 
grösste  Tlieil  der  Bauchfläcbe  aber  ist  glatt  fiberhäutet.  Bei  einem  vierten  Exemplare  fehlen  im  kleineren  mitt- 
leren Theite  des  Bauches  die  rauhen  Scbildchen  oder  Schuppen. 

Die  Zähnelung  der  Kopfscbilder  ist  zarter  als  die  der  Rumpfschilder  nnd  die  Zähnchen  werden  gegen  den 
hinteren  Rand  der  letzteren  allmälig  ein  wenig  länger.  Nur  hei  einem  Exemplare  (d"?)  tragen  die  Rumpfschilder 
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von  der  Gegend  der  Fettäosee  ]i\s  znr  Candale  und  die  obersten  Caadalstrablen  einzelne  ziemlich  lange 
borstenförmige  Stacheln. 

6 — 7  Schilder  liegen  längs  der  Doraale,  5 — 7  zwischen  letzterer  nnd  der  Fettöosse,  11  —  12  zwischen 
Anale  nnd  Candale,  and  25 ,  seltener  26  längs  der  Seitenlinie,  Mit  Ansnahme  der  Hnmeralleiste,  die  Bich  am 
4.  Bampfschilde  der  untersten  Reihe  hinter  dem  Hameralfortsatze  verliert,  sind  keine  weitereu  Leisten  oder 
Kiele  am  Rumpfe  bemerkbar. 

Die  dunkeln  Längs-  nnd  Querbinden  auf  den  FlosBen  sind  bei  den  drei  kleineren  Exemplaren  unserer 
Sammlung  äusserst  scharf  abgegrenzt  nnd  intensiv  geiärbt,  bei  dem  vierten  grössteu  Exemplare  sind  sie  viel 
schwächer  ausgeprägt,  nnd  auf  der  Dorsale  liegen  nicht  wie  bei  den  übrigen  zwei  breite,  sondern  drei  schmä- 
lere Längsbinden  und  an  der  Basis  der  Flosse  zeigen  sich  noch  Spuren  einer  vierten  Binde.  Nur  bei  einem 
Exemplare  liegen  einige  wenige  grosse  verschwommene  Flecken  an  der  Bauchseite  in  vier  Qnerreiheu  bis  zu 
den  Ventralen. 

D.  1/7.  V.  1/5.  A.  1/4.  P.  1/6.  L.  1.  25-26. 

Fundorte:  Amazonen-Strom,  Tfyapouru,  Xiugu  bei  Porto  do  Moz,  Rio  Madeira  (Thayer-Expcdilion). 
FHnf  Exemplare  im  Wiener  Museum  (durch  Herni  Wessel  [1864]),  mehrere  im  Museum  zu  Cambridge 
(Massach.)  während  der  Thayer-Expedition  an  den  früher  erwähnten  Localitäten  gesammelt. 

Chaetogtomus  satpMrhynehus  Kner  (sp.). 

Bei  den  Exemplaren,  welche  ich  im  Museum  zu  Cambridge  zu  untersuchen  Gelegenheit  hatte,  ist  die 
Kopflänge,  bis  zum  Ende  des  Hinterhanptschildes  gemessen,  beträchtlicher  als  der  dritte  Theil  der  Kßrper- 
länge,  nnd  da  das  hintere  Ende  des  Schläfenschildes  jenes  des  Hinterhauptschildes  überragt,  so  ist  die 
eigentliche  grüsste  Kopflänge  bei  eben  diesen  Exemplaren  nur  wenig  mehr  als  S^nial  in  der  KCrperlänge 
enthalten. 

Die  Kopf  breite  ist  etwas  weniger  als  l'/jmal,  die  Kopf  höbe  2'/jmal,  derAugendiametcr  8mal,  die  Stirn- 
breite  unbedeutend  mehr  als  2mal,  die  Schnauzenlänge  \*j^ma\  in  der  Kopflänge  enthalten.  Kurze  goldbraune 
Borsten  liegen  am  Kopfrande  nnd  kurze  Domen  am  unteren  Bande  des  Kiemendeckels. 

Die  grösste  H6he  der  verhältnissmässig  niedrigen  Dorsale  gleicht  dem  Abstände  des  Angeacentrnms  vom 
vorderen  Kopfende.  Die  Baeislänge  derselben  ist  fast  nm  einen  Augendiameter  grSsser  als  die  FlossenhQhe. 
Der  Abstand  der  Dorsale  von  der  Fettflosse  ist  variabel  und  c.  V|^  —  mehr  als  l'/jmal  in  der  Basislänge  der 
Dorsale  enthalten. 

Die  Anale  zeichnet  sich  durch  ihre  HShe  aus  nnd  ist  in  dieser  Beziehung  fast  der  Hälfte  der  Kopflänge 
gleich.  Der  kräftige  Pectoralstachel  ist  häufig  auf  einer  Kt^i'perseite  bedeutend  länger  als  auf  der  anderen, 
erreicht  aber  fast  nie  eine  volle  Kopflänge,  und  ist  an  der  oberen  Fläche  mit  langen  goldgelben  Borsten  dicht 
besetzt.  Der  biegsame  schlanke  Dorsalstachel  steht  an  Länge  dem  Pectoralstachel  um  1'/, — 1*/:,  Augen- 
diameter nach  und  ist  häufig  selbst  noch  ein  wenig  kürzer  als  der  Ventralstachel. 

Die  Schuppenreihe,  anf  der  die  Seitenlinie  verläuft,  erreicht  die  Basis  der  mittleren  Candalstrahlen,  wäh- 
rend die  zunächst  gelegene  obere  nnd  untere  Reihe  in  dem  unter  der  FettHosse  gelegenen  Rumpftheile  sich 
verliert. 

7 — 8  Schilder  liegen  längs  der  Basis  der  Dorsale,  8  —  9  zwischen  der  Basis  des  letzten  Dorsalstrahles  und 
der  Fetttlosse,  13  zwischen  der  Anale  und  Candale,  und  35 — 37  längs  der  Seitenlinie. 

Die  Unterseite  des  Kopfes  und  Rumpfes  ist  vollständig  nackthäutig,  nur  die  Unterseite  der  Schnauze  trägt 
bis  znm  vorderen  Mundrande  raube  Hchildchen.  Kopf  nnd  Rumpf  sind  in  der  Regel  auf  kupferbrannem  Gmnde 
gelb  gefleckt. 

Prof.  Agassiz  sammelte  viele  Exemplare  dieser  Art  während  der  Thayer-Expedition  im  Amazonen- 
Strome  bei  TefFö  und  Coary,  im  See  Hyanuary,  im  Flusse  Hyavary  und  Jntahy;  Natterer  bei  Barra  do  Rio 
negro. 
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C/taetontotnu«  Branlcktl  n.  sp. 

D.  1  /  8.  A.  1/4.  P.  1,6.  V.  1  /  5.  L.  1.  ^3. 

Char.:  Schnanze  ohne  Tentakeln,  8eitenrand  des  Kopfes  nackt.  Kopf  und  Nacken  stark  gewölbt,  ohne  vor- 
sprinf^ende  Kiele  oder  Leisten.  Auge  klein.  Interoperkel  mit  6  —  10  aufrichtbaren  nnbiegsamen  Stacheln 
in  2—3  Reihen,  die  längsten  der  hintersten  Keihe  nur  selten  eben  so  lang  wie  das  Auge  nnd  mehr  oder 
minder  schwach  hakenförmig  gebogen.  Unterseite  des  Kopfes  nnd  ßauchfläche  nackt.  Rnmpfscbilder  fein 
gezähnt,  nur  etwas  stärker  am  hinteren  Rande,  und  ungekielt.  Kopflänge  bis  znm  hinteren  Rande  des 
Kchläfensehildes  3mal  in  der  Körperlänge,  Augendiameter  8— 9Vainal,  Stirnbreite  c.  Smal,  Schnanzen- 
länge  c.  l'/^mal,  Kopf  höhe  1%— l'/s™^!  •"  ^^^  Kopflänge  enthalten.  Kopfbreite  der  Kopflänge  gleich. 
Dorsale  ganz  unbedeutend  höher  als  lang,  grösste  Höhe  derselben  um  den  hinter  dem  Ange  gelegenen 
Kopftheil  kurzer  als  die  Kopflänge.  5  Scliilder  zwischen  beiden  Dorsalen,  9—10  zwischen  Anale  und 
C'andale,  8  längs  der  Basis  der  ersten  Dorsale,  l'ostbumeralleiste  undeutlich.  Hinterer  Rand  der  Caudale 
schwach  coneav,  nach  hinten  und  unten  geneigt.  Unterer  Randstrahl  der  Caudale  eben  so  lang  wie  der 
Kopf.  Goldbraun,  obere  und  untere  Ecke  der  Schwanzflosse  röthlich,  Flossen  nngefleckt,  häufig  ein  dunkler 
Streif  längs  dem  vorderen  und  hinteren  Rande  jedes  Dorsalstrahles.  Kopf  zuweilen  mit  zahllosen  kleinen 
runden  gelben  Flecken  besetzt. 

Beschreibung. 

Körperform  gedrungen. 

Der  vordere  Kopfrand  ist  stark  gebogen,  der  nackte  seitliche  Theil  des  Kopfes  von  einer  dicken,  leder- 
ai-tigen  Haut  umgeben. 

Die  auffallende,  breite,  quergegtellte  Mundspalte  trägt  in  beiden  Kiefern  mehrere  Reihen  äusserst  zahl- 
reiclier,  sehr  zarter  Zähncheu,  deren  nngethcilte  Spitze  nach  innen  gebogen  ist.  In  der  Mundhöhle  liegen 
hinter  der  Basis  der  Zähne  jeder  Unterkieferhälfte  eine  Reihe  zapfenförmiger  Tentakeln  nnd  3—4  am 
Ganmen. 

Die  Barteln  an  den  Mundwinkeln  sind  kurz.  Das  hintere  Mundsegel  ist  massig  breit,  am  freien  Rande 
schwach  gerundet  und  an  seiner  ganzen  freien  Unterseite  dicht  mit  Papillen  liesctzt. 

Eine  ziemlich  hohe  Hantfalte  trennt  beide  Narinen  von  einander.  Der  Abstand  der  vorderen  Karinen  von 
einander  gleicht  ihrer  Entfeninng  vom  vorderen  Augenrande,  die  Breite  derStime  ist  ri'/s— 3mal  grösser  als  die 
Länge  eines  Auges.  Die  Stime  ist  querüber  viel  schwächer  gebogen  als  der  lange  Scbnauzentheil  des  Kopfes, 
der  von  den  Angeii  ziemlich  rasch  nach  vorne  abfSUt. 

Der  sogenannte  Dorsalstaehel  ist  biegsam,  kaum  halb  so  stark  wie  der  kräftige  steife  Pect^ralstachel, 
und  etwas  kürzer  als  letzterer.  Der  letzte  Dorsalstrahl  ist  fast  nur  halb  so  lang  wie  der  erste.  Die  Entfernung 
der  Basis  des  letzten  Dorsalstrahles  von  dem  Beginne  der  Caudale  ist  circa  nm  l  '/^  Augendiameter  länger  als  die 
Basis  der  Dorsale.  Zurltckgelegt,  reicht  letztgenannte  Flosse  mit  den  Strahlenspitzeu  genau  oder  nahezu  bis  zur 
Basis  des  Fettflossenstaebels. 

Der  Pectoralstachel  ist  etwas  schwächer  säbelförmig  gebogen  als  der  eben  so  breite,  aber  biegsame 
Ventralstachel  und  reicht  mit  seiner  Spitze  Uher  die  Basis  des  letzteren  zurück.  Die  Höhe  der  schwach  enU 
wickelten  Anale  ist  nur  bei  älteren  Exemplaren  etwas  grösser  als  die  des  Fettflossenstaebels  und  beträgt 
c.  2'/,  — 2'/j  Augendiameter,  und  die  Basislänge  derselben  kommt  einem  Augendiameter  gleich.  Der  auf  die 
Bauchfläche  übergreifende  Theil  der  Rnmpfschilder  der  hinteren  viel  kleineren  Körperhälfte  ist  Überbautet,  nur 
am  hinteren  Rande  derselben  treten  bei  den  zwischen  der  Anale  nnd  der  Caudale  gelegenen  Schildern  Zähn- 
chen ber\-or. 

Länge  der  beschriebenen  Exemplare  li'/f~i'd';\"". 

Fundort:  Callacate  (Peru),  durch  Herrn  .Stolzmann, 
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Cfiaetostofntis  punotixttasi^nus  n.  sp. 

Syn.  1  llypniovnu  nigriean*  C&steln.  Adm.  Amär.  Sud,  Poisa.,  p- 44,  p).  22,  Fig.  i. 

Char.:  Kopf  and  Nacken  qiierilber  g^ewBllif;  Kopf  oben  nud  seitlich  mit  kleinen  Hchildeni  bedeckt.  Vorderer 
schrUge  nacli  hinten  nnd  nuten  gerichteter  Abfall  der  Schnauze  nnckt.  Zahlreiche  nndelformige  lange 
Stacheln  am  Interopercnlum ,  die  litngsten  der  hintersten  Reihe  c.  2^3  mal  in  der  Kopflänge  enthalten, 
nnd  sämmtlich  an  der  Spitze  hackcnftJrmig  nach  vorne  umgebogen,  KopflUnge  bis  znni  hinteren  Rande 
des  grossen  Schläfensohildes  nahezu  3mal  in  der  Körperlänge,  Angendiameter  c.  6raal,  Stirnbreite  3mal, 
Sehnauzenlänge  etwas  weniger  als  l'/^mal,  Kopfhöhe  l^ninal,  Kopfbreite  l'/jinal  in  der  Kopflänge  ent- 
halten. Hundspalte  ziemlich  klein,  mit  verhältnisamässig  langen,  an  der  nnigebogenen  (goldgelben) 
Spitze  gespaltenen  Zähnen.  Eckbarteln  kurzer  als  das  Aage.  Dorsale  mit  dem  Stachel  der  Fettflosse 
durch  einen  hohen  Hantsaum  verbunden,  somit  mit  letzterem  Stachel  eine  zasammenbäugende  Flosse 
bildend.  Unterseite  des  Kopfes  and  BauchfiMche  bis  znr  Analmtlndung  nackt.  Rumpfschilder  mit  starker 
Zähnelang,  doch  nngekielt.  Scbläfengegend  des  Kopfes,  Rumpf  und  sämmtliche  Flossen  mit  hellblauen 
kleinen  runden  Flecken  geziert.  Posthnmeralleiste  stnmpf. 

D.  1/7.  P.  1/6.  V.  1/5.  A.  1/4.   L.  1.  22. 
Beschreibung. 
Kopf  im  Umrisse  elliptisch,  gegen  die  Stirne  rasch  an  Höhe  zunehmend.  Rtirnc  querUber  äusserst  schwach 
gebogen,  fast  flach,  oberer  Angenrand  schwach  erhöht.  Die  Entfernung  der  vorderen  NasenöfTnungeii  von  ein- 
ander gleicht  dem  Abstände  vom  Auge.  Das  hintere  stark  entwickelte  Mnndsegel  ist  am  hinteren  Rande  stark 
gebogen  und  an  der  ganzen  Fläche  dicht  mit  Pajiillen  besetzt. 

Die  Zähne  jeder  Unterkieferhälfte,  21  -24  an  der  Zahl,  nehmen  gegen  den  innersten  ziemlich  rasch  an 
Länge  zu.  Die  Oberkieferzähne  sind  ein  wenig  kleiner  nud  minder  zahlreich.  Der  ganze  Oberkopf  ist  samint 
dem  Rande  rauh  beschildert,  mit  Ausnahme  des  vorderen  schrägen  Abfalles  der  Sehuanzenspitze  bis  zu  den 
Eckbarteln,  der  von  einer  dicken  Haut  nmbtUlt  ist.  Eine  stumpfe  Leiste  zieht  vom  vorderen  Angcnrande  bis  vor 
den  unteren  Rand  der  Nariiie;  unter  dieser  Leiste  ist  der  seitliche  Abfall  der  Schnauze  schwach  eoncav.  Weder 
das  mittlere  Hinterbauptscliild  noch  die  SchläfeDSChilder  sind  gekielt  und  crsteres  ragt  nach  hinten  nur  äus- 
serst schwach,  stumpfwinkelig  hervor. 

Der  Zwischendeckel  trägt  zahlreiche  Reihen  nadelfönuiger  Domen,  die  rasch  nach  hinten  an  Länge  zu- 
nehmen, die  am  stärksten  entwickelten  Domen  der  letzten  Reihe  sind  c.  2'/,  Augcndianietem  an  Länge  gleich. 
Der  Abstund  der  ersten  Dorsale  vom  vorderen  Schnauzenrande  gleicht  '/a  der  Totallänge  nnd  die  grösste 
Höhe  derselben  am  biegsamen  Stachel  der  Basisläuge  der  Flosse,  bis  zur  Basis  des  letzten  Dorsalstrahles 
gemessen;  letzterer  aber  ist  seiner  ganzen  Höhe  nach  durch  eine  Hautfalte  mit  dem  Stachel  der  Fcttflosse  ver- 
bunden, so  dass  Dorsale  nnd  Fettflusse  Ein  zusammenhängendes  Ganzes  bilden. 

Der  Pcctoralstachel  ist  von  besonderer  Stärke,  doch  nicht  länger  als  der  Dorsalstachel,  schwach  gebogen 
und  an  seiner  Oberseite  mit  langen,  hackenformig  gebogenen  und  beweglichen  Stacheln  besetzt,  von  denen 
die  hintersten  längsten  nahezu  eine  Augenlänge  erreichen.  Die  Spitze  des  Pectoralstachels  überragt  die  Basis 
der  Ventrale;  der  Staclieletiabl  der  letzteren  ist  biegsam,  etwas  stärker  als  der  Dorsalstachcl  und  zugleich  ein 
wenig  kürzer. 

Der  hintere  Rand  der  Caudale  ist  schief  gestellt,  schwach  concav,  die  Länge  der  Flosse  steht  der  de» 
Kopfes  cirea  um  einen  Angendiameter  nach. 

Nur  der  hinterste  Theil  des  Rumpfes  ist  stark  comprirairt;  die  Bezahnnug  der  seitlichen  Rumpfschilder  ist 
gröber  als  die  des  Kopfes.  Die  Zähne  bilden  regelmässige  Längsreihen  oder  Radien  auf  jedem  Schilde  und 
nehmen  gegen  den  hinteren  Rand  der  Schilder  allmälig  an  Länge  zu. 

Die  Färbung  des  Körpers  ist  mit  Ausnahme  der  Bauchfläche  sehr  dunkelbraun,  die  himmelblauen  Punkte 
am  Rumpfe  und  auf  den  Flossen  sind  sehr  scharf  abgegrenzt. 
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Das  beschriebene  Exemplar  ist  13'/t°'°  lang  nnd  stammt  auH  dem  AmaKouen- Strome  ohne  nähere  Angabe 
des  Fundortes.  Nur  in  der  Kilrperzeiclmung  zeigt  diese  Art  einige  Äbotichkeit  mit  Hyp.  niveatus  Castehi. 
(nicht  aber  in  der  Kürperfonn,  AngengrÖase  etc.).  Durch  die  Verbindung  der  Dorsale  mit  der  Flosse  stimmt 
Ohaet.  punctatiasimiu  m.  mit  Hyp.  mgricant  (lud  Hyp.  auriantiacua  Casteln.  Hhereia;  bezUglich  der  Ellrper- 
fonn,  der  Stärke  und  Länge  des  Pectoralstacbels  zeigt  die  hier  beschriebene  Art  eine  auffaHende  Äbnlich- 
keit  mit  Hyp.  fiigrienns  (nach  Castelaau's  Abbildnug  zu  schliessen) ,  doch  fehlen  letztgenannter  Art  die 
helle»  Flecken  am  Kopfe,  Rumpf  und  auf  den  Flossen,  uud  Castelnau's  Beschreibimg  ist  so  oberfläch- 
lich und  unwissenschaftlich,  das»  sie  nicht  einmal  eine  Angabe  aber  die  relative  Kopflänge,  Aagengrßsse, 
Zahl  der  Bniupfschilder  längs  der  Seitenlinie  gibt  nnd  daher  eigentlich  nicht  berücksichtigt  zu  werden 
verdient. 

Chaetostoimts  Stannli  (Kr.)  Ltk. 

Diese  Art  steht  dem  Ohael.  Fücheri  m.  aus  dem  Mamoni-Flosse  bei  Chepo  in  der  KBrperform,  Zahl  der 
Dorsalstrahlen  und  in  der  Beschildemngsweise  auffallend  nahe,  unterscheidet  sich  aber  wesentlich  (?)  von 
letzterer  durch  die  grössore  Anzahl  und  Länge  der  Interoperkel-Stacbeln,  sowie  durch  die  noch  geringere 
ClrOsse  der  Augen. 

Die  Kopflänge  ist  etwas  weniger  als  3'/»  (^''/lo)"""'  '°  ^^^  Körperlänge,  der  Augendiameter  fast  lOmal 
in  der  Kopflänge  und  6'/jmal  in  der  Schnanzenlänge,  letztere  l'/^nial  in  der  Kopflänge  enthalten. 

Die  Breite  der  querUber  schwach  gebogenen  Stime  gleicht  3  Augenlängen  und  ist  c.  3'/t'>'"^  ^^  ^^^ 
Länge  des  Kopfes  begriffen.  Die  Kopfhßhe  am  llinterhanptschilde  kommt  circa  der  Hälfte  der  Kopflänge 
gleich,  die  grösste  Kopfbreite  der  ganzen  Kopflänge. 

Die  vordere  Reihe  der  Interoperkel-.Stacheln  enthält  2—3  kUi-zere,  die  hintere  2  kräftige,  hakcufitrmig 
gebogene  längere  Stacheln;  der  obere  längste  der  hinteren  Reihe  ist  1%  — l'/amal  länger  als  das  Auge.  Die 
Mundspahe  ist  wie  bei  Chaei.  Fischeri  auft'allend  breit,  vollkommen  quergestellt  und  mit  dicht  aneinander 
gedrängten  Zähurben  besetzt. 

Der  biegsame  Stachel  der  ersten  Dorsale  steht  an  Höhe  der  ßasislänge  derselben  Flosse  ein  wenig  nach 
und  ist  um  c.  2'/^  Augendiameter  kürzer  als  der  kräftige,  plattgedrtickte  Pectoralstachel ,  dessen  Länge  der 
des  Kopfes  nahezu  gleicht  (bei  Chaei.  Fürheri  ist  dieser  Stachel  noch  länger  als  der  Kopf).  Der  Ventralstachel, 
bis  zu  seiner  biegsamen  äussersten  Spitze  gemessen,  ist  eben  so  lang  oder  unbedeutend  länger  als  der  Dorsal- 
stachel und  c.  nm  2'/i  Augenlängeo  kürzer  als  der  Kopf. 

Die  Spitze  des  Pectoralstacbels  reicht  bei  dem  typischen  Exemplare  nicht  über  das  erste  Läugendrittel 
des  Ventralstachels  hinaus. 

Der  untere  längste  Strahl  der  Caudale  ist  nur  unbedeutend  kürzer  als  der  Kopf. 

Längs  der  Basis  der  Dorsale  liegen  7,  zwischen  der  Dorsale  und  Fctttlosse  C,  zwischen  der  Anale  nnd 
Caudale  11,  längs  der  Seitenlinie  24  Schilder  (auch  bei  Gfinet.  Fischeri  liegen  bei  einem  Exemplare  der 
Wiener  Sammlung  auf  einer  Kürperseite  24  Schilder,  bei  allen  übrigen  nur  23  Schilder).  Banchfläche  voll- 
kommen glatt. 

Die  obere  und  untere  hintere  Spitze  der  Schwanzflosse  ist  hell  gefärbt,  der  Körper  mit  Ausnahme  der 
Bauohfläcbe  goldbrann  und  ungefleckt. 

Länge  des  typischen  Exemplare»  im  Museum  zu  Kopenhagen  bis  zur  äussersten  Spitze  der  Caudale 
20'/,™. 

Fundort :  Pnerto  Cabello. 

Cliaetostotnutt  nwllrostrbt  Ltk. 

Das  typische  Exemplar  des  Museums  in  Kopenhagen  ist  bis  znr  äussersten  Spitze  der  Caudale  nur  uube- 
deutead  mehr  als  9 '/(*"'  lang.  Die  ganze  vordere  Kiirperhälfte  ist  stark  depnmirt,  die  Stime  querUber  fast  ganz 
flach,  die  Schnauze,  im  ProSle  gesehen,  massig  gebogen,  grossentheils  von  einer  dicken  nackten  chagrin- 
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artiffen  Haat  Qberdei^t  nod  ohne  Teiitakeln,  die  Zttgetgegend  ein  wenig  eingediUokt  nnd  der  Kopf  im  Umrisae 
elliptisch. 

Die  Kopflänge  Übertrifft  ganz  nobedentend  %  der  KörperlBnge,  der  Angendiameter  ist  7mal  in  der 
Länge  des  Kopfes  and  4%mal  in  der  Schnanzenlänge,  letztere  nnr  l'/,mal  in  der  Kopflänge  enthalten.  Uie 
gröBste  KopfhOhe  erreicht  nar  */«  der  Kopflänge,  die  Kopfbreite  steht  der  Kopflänge  kaum  nni  einen  ganzeu 
Angendiameter  nach. 

Die  Htirobreite  ist  c.  3^5  mal  in  der  Kopflänge  enthalten  nnd  erreicht  ein  wenig  mehr  als  2  AngcnlUngtin. 
Zwischen  den  Augen  nnd  den  Karinen  zeigt  sich  eine  geringe  Anschwellung.  t 

Die  Mandspalte  ist  breit,  qnergestellt,  die  Eckbarteln  sind  von  Augcnlänge. 

Die  6—8  Interopercnlaratacheln  sind  knrz,  kräftig,  schwach  hakenfbnnig  gebogen,  die  längsten  dersel- 
ben noch  kurzer  als  ein  Angendiameter.   Die  Dorsalstacheln  sind  verhältnissmässig  ziemlich  stark  entwickelt. 

Die  Stirae  ist  querllber  flach,  das  mittlere  Hinterhauptschild  endigt  nach  hinten  in  eine  knrze  Spitze. 

Die  Dorsale  ist  faft  so  lang  wie  hoch,  nnd  der  erste  stachelige  Strahl  derselben  eben  so  weit  von  der 
Schnanzenspitze  wie  von  dem  Stachel  der  Fettflosse  entfernt,  die  zurückgelegte  Spitze  der  letzten  Dorsalstrah- 
len erreicht  nicht  die  ßnsis  des  letztgenannten  Stachels. 

Der  kräftige,  deprimirte,  säbelfSrmig  gebogene  Pectoralstachel  ist  circa  um  einen  Angendiameter  länger 
als  der  biegsame  Dorsalstachel  und  nm  c.  1  '/^  Angenlängen  kürzer  als  der  Kopf,  7,nrückgelegt  fallt  seine  Spitze 
nur  wenig  hinter  die  Basis  des  Vcntralstaehels,  welcher  letztere  eben  so  lang  wie  die  Schnauze  ist. 

Der  schief  gestellte  hintere  Rand  der  Candale  ist  schwach  convex  nnd  wird  von  der  Spitze  des  unteren 
Randstrahles  ein  wenig  überragt  Die  grßsste  Länge  der  Flosse  steht  der  Kopflänge  circa  nm  einen  Angen- 
diameter nach.  Die  Analstrahlen  sind  von  geringer  Höhe,  der  längste  derselben  ist  c.  2mal  so  lang  wie 
das  Auge. 

6  Schilder  liegen  längs  der  Basis  der  Dorsale,  7  zwischen  dem  letzten  Dorsalstrahl  und  der  Fettflosse, 
11  zwischen  der  Anale  und  Candale,  und  23  längs  der  Seitenlinie. 

Die  Posthumeralleiste  ist  sehr  stumpf  nnd  verliert  sich  am  4.  Rumpfschilde  der  untersten  seitlichen 
Schilderreihe. 

Die  Schilder  an  den  Seiten  des  Rumpfes  sind  etwas  gröber  gezähnt  als  die  des  Kopfes ;  die  Zähnelung 
der  Schilder  wird  Überdies  gegen  die  Candale  zu  ein  wenig  stärker.  Leisten  oder  Kiele  fehlen  am  Rumpfe  voll- 
ständig. 

Die  Candale  und  Ventrale  sind  undeutlich  dunkel  gefleckt.  Die  Flossenhant  zwischen  den  Dorsalstrablen 
zeigt  kleine  helle  Flecken.  Ein  kleiner  schwarzer  Fleck  hegt  zwischen  und  an  der  Basis  des  ersten  Doreal- 
stacbels  nnd  des  folgenden  gespaltenen  Strahles.  Der  ganz  hintere  schief  gestellte  nnd  schwach  Wellen- 
fiinnig  gebogene  Rand  der  Candale  ist  breit  hell  gesäumt,  ähnlich  wie  bei  Ch.  Fücheri  und  Ch.  Branickit 
Steind. 

D.  1/7.  P.  1/6.  V.  1,5.   A.  1/4.   L.  1.  23. 

Fundort :  Valencia  in  Venezuela. 

Cfiaetoetowu«  yuaireuMs  n.  sp. 

Char.:  Kopf  nnd  Nacken  deprimirt,  querüber  massig  gewölbt.  Schnauze  zunächst  dem  Rande  bis  zum  Intcr- 
operkel  nackthäntig,  ohne  Tentakeln.  Kopflänge  genau  oder  etwas  weniger  als  3mal  in  der  KBriM""'*"gßi 
Angendiameter  je  nach  dem  Alter  5 — 7mal,  Schnanzenlänge  genau  oder  mehr  als  iV^nial  (bei  älteren 
Exemplaren),  Kopfhßhe  c.  2'/»  — 2mal,  Kopfbreite  l'/g— Imal  in  der  Kopflänge  enthalten.  4 — 5  kräf- 
tige, an  der  Spitze  stark  bakenfltrmig  nach  vorne  umgebogene  Stacheln  am  Interoperkel,  deren  längster 
in  der  hinteren  zweiten  Reihe  ein  wenig  länger  als  das  Auge  ist.  Unterer  Deckclrnnd  deutlich  gezähnt. 
Dorsale  9strahlig  (1/8).  Kopf  und  Rumpf  ohne  vorspringende  Leisten.  23  Schilder  an  der  Seitenlinie. 
Kopf-  und  Rumpfschilder  dicht  gezähnt,  doch  ohne  Kanten  wicr  Leisten.  Baucbseite  bis  zur  Annlniüu- 
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dang  Dackthäntig.  Kopf  auf  danklem  Grande  mit  grossen  grauen  Flecken,  Bompf  grau  mit  dunkler  Uar- 
morirang.  Flossen  mit  Ausnahme  der  Anale  dunkel  gebändert. 

D.  1/8.  A.  1/5.  P.  1/6.  V.  1/5. 

Beschreibung. 

Die  Körpergestalt  ist  ziemlich  gedrangen  und  deprimirt,  der  Kopf  breit  und  im  Umrisse  parabolisch,  die 
Schnauze  ziemlich  weit  hinauf  nackt  and  nicht  mit  Cirrhen  besetzt.  Die  kreisranden  Augen  liegen  c.  2  mal  so 
wejt  vom  vorderen  Schnanzenende  als  vom  hinteren  Rande  des  Schläfenschildes  eutlemtj  ihr  Durchmesser  ist 
bei  kleinen  ludividaen  von  nur  i'/«*"  Länge  c.  5mal,  bei  älteren  von  9'/«— ^'^'/i'^"'  Länge  unbedeutend  mehr 
als  6  —  7mal  in  der  Kopflänge  oder  1  */,  —  2nial  in  der  Stirabreite  enthalten. 

Die  Angenlänge  verhält  sich  zur  Schnauzenlängc  bei  den  zuerst  erwähnten  kleinen  Exemplaren  wie 
1 :  2'/|,  bei  älteren  wie  1  : 4. 

Die  Länge  der  Schnauze  nimmt  mit  dem  Alter  im  Verhältniss  zur  Kopflänge  zu,  da  sie  bei  ganz  jungen 
Individuen  fast  nur  der  Hälfte  der  letzteren  gleicht,  bei  grösseren  Exemplaren  (von  9  —  10^"  Länge)  c,  iVaDial 
in  der  Kopflänge  begriffen  ist.  Der  Kopf  und  insbesondere  der  Nacken  ist  ferner  bei  älteren  Exemplaren 
bedeutend  stärker  deprimirt  als  bei  kleinen  Individuen. 

Die  Mundspaltc  nimmt  die  ganze  Kopfbreite  ein  nud  ist  vollkommen  quer  gestellt. 

Die  zahlreichen  zarten  Zähnchen  sind  an  der  Spitze  omgebogen,  daselbst  goldgelb  und  zeigen  in  der 
Regel  eine  kurze  Nebenzacke.  Die  dttnnen  Eckbarteln  erreichen  */a  einer  Augenlänge,  das  ziemlich  breite  hin- 
tere Unndsegel  ist  am  freien  (hinteren)  Rande  nur  schwach  gebogen. 

Die  beiden  hinteren  Ränder  des  Oecipitalknochens  stossen  in  der  Regel  unter  einem  rechten  Winkel  zu- 
sammen; seltener  ist  dieser  Winkel  ein  wenig  kleiner  als  ein  rechter. 

Die  Dorsale  ist  eben  so  hoch  oder  nur  wenig  hoher  als  lang,  der  Dorsalstachel  schlank  und  biegsam.  Die 
Basislänge  der  Flosse  ttbertrifft  nur  wenig  die  Schnauzenlänge. 

Der  kräftige,  deprimirte  und  schwach  gebogene  Pectoralstachel  ist  länger  als  der  Stachel  der  Dorsale, 
reicht  jedoch  mit  seiner  Spitze  nur  unbedeutend  hinter  die  Basis  der  Ventralen  zurück  und  trägt  am  ganzen 
Innenrande  und  gegen  die  Spitze  zn  auch  an  der  Oberseite  längere  Zähnchen  als  in  seinen  übrigen  Theilen. 

Der  Ventralstachel  ist  etwas  stärker  gebogen  als  der  Stachel  der  Pectorale  nnd  zuweilen  eben  so  lang 
wie  dieser. 

Der  hintere  Rand  der  Caudale  ist  schräge  gestellt,  der  untere  Randstrahl  derselben  der  längste  Strahl  der 
Flosse  and  eben  so  lang  wie  der  Kopf. 

Die  Höhe  der  Anale  variirt  sehr  anffallend  bei  dieser  Art,  bei  einigen  Exemplaren  kommt  sie  fast  nur  der 
Hälfte  der  Schnauzenlänge  mit  oder  ohne  Einschluss  des  Auges,  bei  anderen  (Männchen?)  nahezu  der  ganzen 
Länge  der  Schnauze  (bis  zum  vorderen  Augenrande)  gleich. 

7  Schilder  liegen  längs  der  Basis  der  Dorsale,  6  —  7  zwischen  der  Basis  des  letzten  Dorsalstrahles  und 
dem  Stachel  der  Fettflosse,  10  zwischen  Anale  und  Caudale,  und  23  längs  der  Seitenlinie. 

Kopf-  und  Rumpfschilder  sind  ziemlich  stark  gezähnt,  Kiele  oder  leistenförmige  Erhöhungen  fehlen  am 
Kopfe  wie  am  Rumpfe. 

Die  von  uns  untersuchten  Exemplare  (aus  dem  Museum  zn  Kopenhagen  [durch  Dr.  LlltkenJ)  sind  4',',  — 
c.  1 1'"  lang  und  stammen  aus  dem  Gnaire  bei  Caracas. 

Chaet08totntts  (AnctstruttJ  clrrhosus  Val.,  Kner. 

Nach  sorgfältiger  Tlntersnchnng  einer  grossen  Reihe  von  Exemplaren  dieser  Art  glaube  ich  Oiaetoatomua 
koplogenya  und  Chnrt.  limcosticttis  Gthr.  (Catal.V,  p.  240 — 250)  sowie  dhaet.  a/^a  Cope  mit  U/iafl.  cä-rhoauf 
vereinigen  zu  mltssen.  Die  Länge  der  Interopercnlar-Stacheln  nimmt  mit  dem  Alter  an  Länge  nnd  Stärke  zu, 
bei  jungen  Individuen  von  3 — 3^/,  Zoll  Länge  sind  diese  Stacheln  ein  wenig  ktlrzer  oder  eben  so  lang  wie  das 
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Auge,  bt:i  eiwacluteneu  stete  länger  als  das  Auge,  und  die  Stirubreite  nimmt  mit  dem  Alter  im  VerhältniBB  zur 
Kopflänge  setir  bedeatenä  zu.  Aach  Hypoatomua  J'ewmincJcü  läest  sich  nacb  Valenciennes'  Beschreibung 
kaum  von  Chaet,  cü-rho»ua  speeifiscli  soDdem,  da  aacb  bei  letzterer  Art  der  Peetoralstachel  nicht  selten  bis 
uir  Läagenmitte  des  VentralstachelB  reicht. 

Nach  der  Zeichnung  des  KSrpers  lassen  sich  zwei  Varietäten  unterscheiden,  je  nachdem  zahlreiche  kleine 
helle  Punkte  am  ganzen  Körper  oder  nur  (in  selteneren  Fällen)  an  der  BauehflSche  zerstreut  liegen,  oder  aber 
runde  helle  Flecken  sich  zeigen,  deren  Grfisse  etwas  variabel  ist. 

Von  der  Var.  puTiciata  besitzt  das  Wiener  Uuseam  zahlreiche  Exemplare  anjB  dem  Bio  braaeo  und  Rio 
Qnapore  in  Matogrosso  (durch  Natterer),  von  Coary  und  Tabatinga,  von  der  Var.  maculata  Exemplare  von 
Cnd^ja«,  Obidos,  aas  dem  Rio  Tajaponni  and  endlich  zwei  grosse  Exemplare  (?  und  (f)  ans  dem  Rio 
Chagres. 

Die  grOssteu  Exemplare  unserer  Sammlung  sind  Ji'/a  Wiener  Zoll  (c.  22™')  lang  und  am  hinteren  Rande 
der  seitlichen  Rumpfschilder  mit  grossen  Zähnen  besetzt. 

Chaetostomu»  (Anoistnis)  dolichopterus  Kner. 

Eben  so  häufig  wie  die  frlther  erwähnte  Art  im  Amnzonen-ßtrome  und  deseen  Nebenfittssen.  Während 
der  Thayer-Expedition  wurden  Exemplare  bei  Teffi5,  Coary,  Villa  Bella,  Cndajas,  Obidos  and  Gurnpa,  im 
Rio  negro  und  Jutahy  gesammelt.  Die  typischen  Exemplare  des  Wiener  Museums  stammen  von  Barra  do  Rio 
negro;  später  erhielt  ich  noch  zwei  grosse  Exemplare  (d")  von  Caracas. 

ChaetosUnmu  äepresmut  Gthr.  (mas)? 

Das  im  k.  IJuiversiläts-Kuseum  en  Kopenhagen  befindliche  Exemplar  ans  Surinam,  welches  mir  von 
Dr.  Ltttken  gütigst  zur  Ansicht  eingesendet  wurde,  stimmt  fast  in  allen  wesentlichen  Punkten  ziemlich  genau 
mit  GHnther's  Bcscbrcibnng  von  Chaet.  depreasua  (Proc.  Zool.  Soc.  of  London,  1868,  p.  233)  Uberein,  weicht 
aber  von  dem  typischen  Exemplare  des  britischen  Museums  (einem  9)  durch  die  Länge  der  Borsten  am  Seiten- 
rande des  Kopfes,  durch  die  bedeutende  Anzahl  und  Länge  der  Borststachcln  am  Interoperculum ,  und 
endlich  auch  durch  die  Grösse  der  Flecken  am  Rumpfe  ab.  Höchst  wahrscheinlich  sind  diese  Unterschiede 
aber  nur  von  sexueller  Bedentnng. 

Der  Kopf  ist  breit,  stark  deprimirt,  im  UnjrisBe  parabolisch.  Die  Länge  des  Kopfes  beträgt  ein  wenig 
mehr  als  '/,  der  Körperlftnge  and  kommt  der  Breite  desselben  völlig  gleich;  die  grösste  Höhe  am  Hinter- 
haupte Übertrifft  nur  wenig  die  Hälfte  der  Entfernung  des  hinteren  Augenrandes  vom  vorderen  Kopfende  oder 
ist  c  2^5  mal  in  der  Kopflänge  (bis  zum  hinteren  Rande  des  Sebläfenschildes)  enthalten.  Das  Auge  ist  ziem- 
lich gross,  sein  Durchmesser  fast  '/^  der  Kopflänge  gleich;  es  steht  am  mehr  als  3  Diameter  von  der 
Schnauzenspitze,  um  I'/^  Angenlängen  vom  anderen  Auge  und  endlich  nm  1  Augendiameter  vom  hinteren 
Ende  des  Schläfenschildes  entfernt. 

Der  ganze  Rand  der  Schnauze  ist  dicht  mit  zarten  Borsten  in  2  Reihen  besetzt,  von  denen  die  längsten  im 
mittleren  grösseren  Längendrittel  des  seitlichen  Schnauzenrandes  nahezu  eine  Augenlänge  erreichen.  Am  Inter- 
operkel  liegen  ähnliche  Borsten  in  zahlreichen  Reihen  dicht  gedrängt  neben  und  hinter  einander  und  die  läng- 
sten der  hinteren  Reihen  sind  mindestens  IVamnl  länger  als  ein  Auge,  während  bei  i'haet.  depreaaua  nach 
Dr.  GUnther's  Beschreibung  nur  8  Borsten  daselbst  vorkommen  und  nur  '/<  Augenlänge  erreichen.  E^ige 
wenige  and  viel  kOrzere  Borsten  bemerkt  man  am  unteren  Rande  des  kleinen  Deckels. 

Die  Handspalte  ist  breit,  die  Kieferzähne  sind  sehr  zahlreich. 

Die  beiden  hinteren  schwach  concaven  Ränder  des  mittleren  Occipitale  treffen  unter  einem  sehr  stumpfen 
Winkel  zusammen.  Der  vordere  und  obere  Angenrand  ist  ein  wenig  aufgeworfen;  eine  schwache,  wolstigc 
Erhöhung  zieht  sich  vom  Ange  nach  vorne  und  hinten,  die  vordere  vorliert  sich  in  geringer  Entfernung  vor 
den  vorderen  Narinen.  Der  Abstand  der  letzteren  vom  Auge  ist  etwas  geringer  als  eine  Augenlänge. 
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E>ie  strablige  Dorsale  ist  nnbedentend  höher  als  lang  und  am  oberen  Rande  niAssig  ooncav,  der  Stachel- 
Htrahl  derselben  schlank  nnd  biegeam.  Die  Basis  der  Flosse  ist  nnr  nui  Vj  eines  Angendiametere  Iftnger  als 
die  .Schnaate.  Die  Hpitxe  der  zwei  letzten  znrttckgelegten  DoraalKtrahlen  berUbrt  die  Basis  des  Fettflossen- 
stachels. 7  Schilder  liegen  längs  der  Basis  der  strahligen  Dorsale,  und  5  zwischen  der  Dorsale  nnd  der  Fett- 
floBSe,  1 1  zwischen  der  Anale  und  Oaudale. 

Der  stark  deprimirte,  steife  Stachel  der  Pectorale  ist  mindestens  2mal  breiter,  doch  nnr  wenig  Iftnger  als 
der  Dorsalstacliel  und  reicht  nahezn  bis  zur  Längenmitte  des  Ventralstachels.  Der  obere  Randstrahl  der 
Candale  ist  kaam  länger  als  die  Schnanze,  der  nntere  jedenfalls  bedeutend  länger,  doch  an  dem  mir  znr 
Bcsohretbong  vorliegenden  Exemplar  nicht  volleßlndig  erhalten. 

24  .Schilder  liegen  an  der  Seitenlioie,  die  Rumpfschilder  sind  rauher  als  die  Kt^schilder,  die  Ksfane 
bilden  auf  ersleren  regelmüssigc  Längsreihen  nnd  nehmen  gegen  die  Candale  ein  wenig  an  Stärke  zu.  Der 
untere  Seitenrand  des  Rumpfes  von  der  Analgegend  bis  zum  Beginne  der  untersten  Caadalstrahlen  springt 
stampf  wnletflirmig  yof. 

Der  vorderste  Theil  des  Rumpfes  ist  deprimirt  mid  querüber  massig  gebogen,  der  mittlere  Theil  desselben 
stärker  gewtilbt,  der  Kchwanzstiel  endlich  comprimirt.  Die  BauehflSche  des  KOrpers  ist  bis  zur  AnalmHndung 
nackthäntig. 

Die  Posthumeralleiste  läuft  Über  die  vier  ersten  grossen  Rumpfschilder  der  untersten  Reibe,  und  springt 
deutlich,  doch  stnmpfkantig  vor. 

Die  Flecken  auf  den  Rumpfschildem  sind  bei  dem  hier  beschriebenen  Exemplare  entschieden  grösser  als 
bei  dem  des  britischen  Museums,  und  nur  1 — 2  dieser  Flecken  liegen  auf  den  einzelnen  seitlichen  Rumpfschil- 
dem. Die  Flecken  anf  den  Flossen  liegen  auf  den  Stacheln  selbst,  nicht  auf  deren  Verbindungshant.  Die 
Flecken  am  Kopfe  sind  kleiner  als  die  des  Rumpfes. 

Das  hier  beschriebene  Exemplar  (d"  ?)  ist  mit  Ausschluss  der  Caudale  c.  11  '/i'"'  lang. 

D.  1/7.  A.  1/5.  P.  1/6.  V.  1/5.  L.  lat.  24. 

fliaetostoniutt  -macrops  Ltk. 

KOrperform  ziemlich  gedmngen.  Kopf  mit  Ausnahme  der  Unterseite  vollständig  mit  Hchildem  bedeckt 
und  wie  der  Rumpf  bis  zum  Beginne  des  kurzen  Schwanzstieles  quertlber  gewölbt. 

Kopflänge  etwa«  mehr  als  S'/siiial  in  der  Körperlängp ,  Aagendiameter  4mal,  Stimbreite  c.  3'/,ni»l, 
Schnaiizenlänge  etwas  mehr  als  1^/^mal,  Kopfbreite  etwas  mehr  als  l*/^mal  in  der  Körperlänge  enthalten. 
Die  grösste  Kopfhßhe  gleicht  der  Schnauzenlänge.  Die  längsten  Interoperkel-fitacheln  erreichen  nnr  '/s  ei"«« 
Angendiameters.  Der  obere  und  vordere  Augenrand  ist  erhöht,  so  dass  die  Stime  fast  wie  eingedruckt  er- 
scheint, obwohl  sie  qnerUber  im  mittleren  Theile  schwach  convex  ist.  Eine  breite  wulstfUrmige  Leiste  beginnt 
bereits  in  der  Stimgegend  und  zieht  sich  nach  vorne  fast  bis  znr  Mitte  des  vorderen  Rchnaozenrande  bin;  eine 
zweite,  paarige  Erhöhung  läuft  vom  vorderen  Augenrande  nach  vorne  und  trennt  die  Oberseite  des  Kopfes  von 
der  mäsaig  eingedruckten,  ziemlieb  hohen  Zügelgegend. 

Die  Unterseite  der  Schnaoze  deckt  eine  dicke,  cbagrinartige  Haut  bis  zur  Mnndspalte,  die  ciemlich  lange 
Zähne  trägt.  Die  Eokbarteln  sind  sehr  kun  und  zart. 

Das  achteckige  Hinterhauptschild  endigt  nach  hinten  in  eine  kurze,  scharfe  Spitze  and  ist  eben  so  lang 
wie  breit.  Der  Abstand  der  vorderen  Narinen  von  einander  glicht  ihrer  Entfernung  vom  vorderen  Angenrande, 
welche  kaum  mehr  als  Vj  einer  Augenlänge  beträgt. 

Die  Dorsale  ist  unbedeutend  höher  als  lang,  die  Länge  ihrer  Basis  erreicht  nicht  ganz  ■';.  der  Kopflänge. 
Die  Spitze  der  zwei  letzten  umgelegten  Dorsalstrahlen  berührt  die  Basis  des  Stachels  der  Fottflosse  aml  der 
Abstand  des  letzten  G-liederstrahles  der  Dorsale  von  der  Basis  der  mittleren  Candalstrahleu  ist  etwas  beträcht- 
licher als  die  Höhe  des  biegsamen,  schlanken  Dorsalstachels.  Die  mittleren  nnd  letzten  Dorsalstrahlen  zeigen 
bei  dem  typischen  Exemplare  in  Folge  einer  Beschädigung  abnorme  Läugeuverhältuisse  zu  einander.    Der 
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klüftig  Peotoralstachel ,  der  ge^n  seine  Spitze  sn  etwas  ISngere  Zähnchen  trägt  als  im  vorderen  Th^Ie,  ist 
eben  bo  lang  wie  die  Schnanze  mit  Eiiucblass  des  Auges  nnd  Übertrifft  die  Länge  des  Dorsalstachde  nm  mehr 
als  einen  halben  Augendiaioeter.  Die  Spitze  des  Pectoralstachels  reicht  nicht  weit  Über  die  Ba^is  des  fast  eben 
so  breiten  Ventralstachels  zurttek. 

Der  untere  Randstrahl  der  Candale  ist  eben  so  lang  wie  der  Kopf,  der  obere  bedentend  kurzer  nnd  mehr 
aU  1 '/,  mal  in  der  Kopflänge  enthalten. 

Die  Bezahnung  der  Rampfsohilder  ist  etwas  griiber  als  die  der  Kopfschilder.  Die  Zähnchen  bilden  anf 
erstereo  regelmässige  Keihen  und  werden  gegen  das  i^chwanzende  zu  anf  den  einzelnen  Rnmpfscbildera  all- 
mälig  stärker. 

7  Schilder  liegen  ISngs  der  Basis  der  Dorsale,  6  zwischea  letzterer  nnd  der  Fettflosse,  J 1  zwischen  Anale 
und  Candale,  24  längs  der  Seitenlinie. 

Die  PosthnmerfUleiste  ist  sehr  stark  abgestumpft  und  Hberhaopt  nur  sehr  schwach  entwickelt;  andere 
Leisten  fehlen  am  Rumpfe. 

SäromtKche  Flossen  sind  mit  dunklen  Binden  geziert.  Runde,  goldgelbe  Flecken  liegen  in  der  oberen 
Rnmpfhälfte,  und  eine  nicht  scharf  abgegrenzte  goldgelbe  Binde  qner  vor  dem  Beginne  der  strahligen  Dorsale. 
Die  hellen  Flecken  am  Kopfe  und  in  der  unteren  Rnmpfhälfte  sind  stark  verschwommen. 

D.  1/7.  P.  1/6.  V.  1/5.  A.  1/4.   L.I.  24. 

Totallänge  des  beschriebenen  typischen  Exemplare»  (bis  zur  unteren  hinteren  Spitze  der  Candale)  13''"', 
ohne  Candale  nahezu  10"". 

Chaetofftontus  mystad/nus  Kner. 

Das  im  Wiener  Museum  befindliche  tj^ische  Exemplar  trägt  24  Schilder  längs  der  Seitenlinie,  nicht 
22—23,  wie  Kner  angab. 

Durch  das  Vorkommen  langer  Boratenhaare  der  Interoperkel-Stacheln  stimmt  diese  Art  mit  Chaetoaiomtis 
heteracantktts  Gtthr.  Hbcrein. 

Von  Ghaet.  guackarote  Yal.  nnterscheidet  sich  Cknet.  myatacinua  durch  die  Länge  der  Schnanze  nnd 
durch  die  (constante?)  Anwesenheit  von  Borstenhaaren  am  Interopcrculum ;  in  der  Kopfform  stehen  beide 
Arten  Übrigens  einander  sehr  nahe  und  stimmen  in  der  Kopflänge  sowie  in  der  Zahl  der  seitlichen  Rumpf- 
Schilder  genau  mit  einander  tiberein. 

Die  Schnauzcnlänge  ist  bei  einem  fast  9*""  langen  Exemplare  von  Ohaet.  guarhaiote  c.  IVsmal,  bei  dem 
llViZoii  langen  typischen  Exemplare  von  Chaet.  myataeinua  iVjmal,  die  grösste  Kopfbreite  bei  crsterem 
mehr  als  l'/^mal,  bei  letzterem  kaum  l'/»nial,  die  Angenlänge  bei  Ch,  guackarote  c,  5— öVsiiial,  bei  Ckaet. 
myntacious  fast  7  mal  in  der  Kopflänge  enthalten. 

Die  Interoperkel-Stacheln  sind  endlich  bei  Chaet.  myxtacvma  Kn.  zahlreicher  und  die  der  mittleren  Reiben 
länger  als  bei  dem  mir  znr  Untersuchung  vorliegenden  Exemplare  von  Chaet.  guafhnmte  von  Portorico  (durch 
Salmin). 

Myletes  nigHj^innis  Copc. 

a' 
D.n.  A.27.  V.1.7.   L.  1.  74(+10anfd.  Cand.).   L.  tr.  ~1~ 

SS— 23 

Ohar.:  Die  beid«i  Zahnreihen  im  Zwischenkiefer  dnrch  keinen  grosseren  Zwischenraum  von  einander  getrennt. 
Fettflosse  fast  vollständig  oder  mindestens  zur  Hälfte  von  Oliederstrahlen  gebildet.  Dorsale  nnd  Anale 
mit  hohen  Strahlen.  Obere  Kopflinic  an  der  Schnanze  massig  convex,  hinter  den  Augen  eingedrtlckt 
Nackenlinie  raseh  bis  znr  Dorsale  ansteigend.  Leibeshöhe  \^l^~\^/^mii\  in  der  KOrperlfinge,  oder  2V3 — 
äVtHtal  in  der  Totallänge,  Kopflänge  etwas  weniger  als  3mal  in  der  KOrperlänge  enthalten.  UanchsSge 
von  43  —  44  Zähnen  gebildet.  Seiteidiiiie  in  der  vorderen  Rumpf hälfto  gebogen,  concav  nach  oben,  hier- 
auf horizontal  fortlaufend.  Unterlippe  seitlich  in  einen  Dberhängcnden  (bald  kürzeren,  bald  längeren)  drei- 
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eckigen  Lappen  endigend.  AoalütrHlilea  bei  Hänncheo  gezähnt.  KUckea  giitnUchgran  oder  kapferfarben ; 
Rninpfseiten  in  der  Regel  mit  veraehwominenen  siemlicli  groasen  grauen  Flecken  geziert,  seltener  un- 
gefleckt.  Auale  schmntzig  violett;  Pectorale  und  Ventrale  in  der  hinteren  Laogenhälfte  dicht  schwaisbraun 
punktirt.  Bechenzähnc  der  vorderen  Reihe  am  1.  Kiemenbogen  lang,  dichtgedrängt 

Beschreibung. 

Die  grösste  Kopfbreite  hinter  dem  Ange  erreicht  genau  oder  nahezu  die  Hälfte  der  Kopflänge ,  letztere 
bis  zum  hinteren,  knOcbemcn  Rande  des  Kiemendeckel»  gemcBsen. 

Der  Angendiameter  ist  4— 4'/tmal,  die  Schnauzenläuge  weniger  als  5  —  nahezu  4mal,  die  Stimbreite 
2'/&~2mal  in  der  Kopflänge  enthalten. 

Die  Schnauze  ist  breit,  querUher  nnd  der  Länge  nach  gebogen,  und  vorne  bogeafSnnig  gerundet  Der 
Unterkiefer  wird  bei  geschlossenem  Mnnde  ein  wenig  vom  Rande  der  Oberlippe  Itberragt.  Die  Enocheo  des 
Aagenringes  sind  bei  alten  Individneu  etwas  stärker  entwickelt  als  bei  jttngeren,  decken  jedoch  nach  onten 
wie  nach  hinten  (bis  zum  aufsteigenden  Bande  des  Vordeckels)  selbst  bei  ersteren  fast  nur  die  Hälfte  der 
Wangengegend. 

Die  4  vorderen,  kräftigen  Zähne  des  Unterkiefers  stehen  schräge,  anf  sie  folgen  jederseits  noch  3  Zähne, 
die  gegen  den  letzten  rasch  an  OrÖssc  abnehmen.  2  Zähne  liegen  hinter  den  )>eideD  grossen  Mittelzäbnen  in 
zweiter  Reihe. 

Im  Zwischenkiefer  stehen  10  Zähne  in  der  yorderen  und  4  in  der  hinteren  Reihe;  beide  Reihen  liegen 
unmittelbar  hinter  einander.  Der  zahnlose  kunse  Oberkiefer  ist  kürzer  als  ein  Angendiameter. 

Vordeckel  nnd  Deckel  sind  oval  gestreift.  Der  aufsteigende  Rand  des  ersteren  ist  geradlinig  und  ein 
wenig  nach  hinter  und  unten  geneigt,  der  Vordeckelwinkel  nahezu  ein  rechter.  Der  Kiemendeckel  ist  2Vt — 
2'/j  mal  höher  als  lang.  Ein  breiter  dttnner  Hantlappeu  umgibt  den  hinteren  Rand  des  Deckels  nnd  den  unteren 
des  Unterdeckels. 

Die  Dorsale  ist  fast  um  eine  Augcnliiiige  höher  als  an  der  Basis  lang,  und  der  letzte  Dorsalstachel 
27t  mal  '°  '^^1'  gi^ssten  Flossenhöhe  enthalten.  Der  Beginn  der  Dorsale  ftlllt  in  verticaler  Richtung  fast  nm 
eine  Augenlänge  hinter  die  Insertionsstelle  der  Ventrale  und  die  Basis  des  letzten  Dorsalstrahles  Über  den  An- 
fang der  Anale. 

Die  sogenannte  Fettflosse  wird  bei  dieser  Art  nahezn  vollständig  oder  mindestens  in  der  vorderen  Hälfte 
von  gespaltenen  Gliederstrahlen  wie  die  erste  Dorsale  gebildet,  nnd  trägt  bis  zur  Hrihenmitte  hinauf  kleine 
Rehnppen.  Die  Entfernung  der  Pettflosae  von  der  vorderen  Dorsale  ist  c.  IV^mal  in  der  Basislänge  der  letz- 
teren enthalten. 

Die  stark  entvrickclte  Candale  ist  am  unteren  längeren  Lappen  fast  um  '/i  Angendiameter  länger  als  der 
Kopf.  Die  Ventrale  ist  stark  zugespitzt  und  circa  halb  so  lang  wie  der  Kopf,  die  Flossenspitze  erreicht  nicht 
den  Beginn  der  Anale. 

Die  4  nngespaltenen  ersten  Analstrahlcn  nehmen  bis  znm  vierten  längsten  Flossenstrahl  rasch  au  Höhe 
zn.  Der  folgende  erste  gespaltene  Analstrahl  ist  nnbedentend  länger  als  der  vorhergehende  und  c.  l'/jmal  in 
der  Kopflänge,  der  letzte  Strahl  der  Flosse  c.  4y,mal  in  der  grössten  Höhe  der  Anale  enthalten.  Circa  5  Reihen 
sehr  kleiner  Schuppen  Überdecken  die  Basis  der  Analstrahlen.  Die  Basis  der  Anale  ist  c.  nm  */a  eines  Angen- 
diameters  länger  als  die  erste  Dorsale. 

Die  Spitze  der  zurückgelegten  Pectoralen  fällt  über  die  Insertionsetelle  der  Ventralen  zurück.  Die  rorder- 
Bten  Zähne  der  Bauchsäge  liegen  in  verticaler  Richtnng  noch  vor  dem  Winkel  des  Vordeckels. 

Die  Rumpfsehnppen  fühlen  sich  sehr  rauh  an  und  sind  am  hinteren  Rande  dicht  gezähnt.  Zahlreicbe 
Radien  durchziehen  das  freie  Schnppenfeld.  Die  grössten  Schuppen  liegen  im  vorderen  Theile  des  Rampfes 
unterhalb  der  Seitenlinie,  die  kleinsten  auf  der  Fottfloase  und  an  der  Basis  der  Anale. 

Sämmtliche  vier  Exemplare  unserer  Sammlung  sind  Männchen,  wie  die  Zähnelnng  der  Analstrahlen  an- 
deutet, nnd  14-.-2r'"  lang. 
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Fandort :  Amazonen-Strom  bei  Teff6. 

Prof.  Cope  beBchrieb  zuerst  diese  Art  nach  Exemplaren  ans  dem  peraaDischea  Theilc  deti  Amazoneu- 
Stromes  tmd  fand  bei  diesen  15  Dorsal-  and  23  Aoalstrahleo ,  sowie  nnr  65  Schuppen  längs  der  Seitenlinie 
am  Knmpfc  (s.  E.  D.  Cope,  Synopsis  of  the  Fishes  of  the  Penivian  Amason,  Proc.  Amer.  Philos.  Soc.  XVIII, 
p.  693—694). 

Myletes  Knerli  n.  sp. 

D.27.  A.34.  V.1/7.   L.  1.  c.  70  (bis  z.  Beg.  d.  Cand.).  L.tr.c.T 

»8  (bie  z.  Ventr.) 

Char.:  LeibeshShe  zwischen  dem  Be^nne  der  Dorsale  und  Ventrale  c.  l'/^mal,  Kopflänge  etwas  mehr  als 
3  Vi  mal  in  der  Kßrperlänge  enthalten.  Vordeckel  nnd  Deckel  glatt.  Mund8i)aUe  ziemlich  klein.  Beide 
Reihen  der  ZwischenkiefcTzäbDe  enge  aneinander  gerUckt,  Zähne  der  Anssenreihe  stark  comprimirt  und 
länger  als  die  der  Innenreihe.  Die  beiden  Zähne  hinter  den  MittelzSbnen  des  Unterkiefers  klein,  kurz, 
kanm  bemerkbar.  Seitenlinie  im  vordersten  Theile  des  Rnmpfes  stark  gebogen,  concav  nach  oben.  Dur- 
sale ein  wenig  vor  der  Mitte  der  Körperlänge  nnd  vor  der  Insertionsstelle  der  Ventralen  beginnend.  Vor- 
dere höchste  Strahlen  der  Dorsale  etwas  länger  als  der  Kopf,  oberer  Rand  der  folgenden  Dorsaletrablen 
schwach  £- förmig  gebogen.  Vorderste  Analstrahlen  einen  hohen  Lappen  bildend,  die  Übrigen  knrz  nnd 
am  nnteren  Rande  schwach  wellenförmig  gebogen.  Candale  am  hinteren  Rande  sehr  leicht  eingebucbtet, 
mit  gleich  langen  Lappen.  Häutiger  Saum  des  Deckels  und  Unterdeckels  schwarz.   Kampf  nngeflcckt. 

Beschreihnng. 

Die  ober«  Profilli&ie  des  KBrpers  erhebt  sich  unter  massiger  Bogenkrltmmnng  rasch  bis  zum  Beginne  der 
Dorsale  nnd  senkt  sieh  fast  geradlinig  täogn  der  Basis  der  Dursale;  hinter  dem  Ange  ist  xie  ein  wenig  ein- 
gedrückt. Die  Stime  ist  zwischen  den  vorderen  AngenrSudem  stark  convex,  breiter  als  das  Auge  lang  nnd 
etwas  mehr  als  2mal,  der  Angendiameter  2V«mal  iu  der  Kopflänge  enthalten.  Die  Schnanze  ist  sehr  kurz, 
ihre  Länge  erreicht  '/,  der  Kopf  Iftnge. 

Die  beiden  Zahareihen  im  Zwischenkiefer  liegen  so  dicht  hinter  einander,  dass  man  die  kurzen  Zähne 
der  Innenreihe,  4  an  der  Zahl,  anf  den  ersten  Blick  nur  fbr  die  hintere  Hälfte  der  Zähne  der  Anssenreihe 
halten  mOcbte,  welche  mit  Ausnahme  der  drei  letzten  seitlichen  Zähne  bedentend  länger  und  stark  comprimirt 
sind  als  die  der  Innenreihe. 

10  Zähne  liegen  im  Unterkiefer,  die  4  mittleren  derselben  sind  grösser  als  die  gegenüberliegenden  des 
Zwischenkiefers.  Die  beiden  Zähne  der  zweiten  Reihe  hinter  den  beiden  Mittelzähnen  der  Anssenreihe  sind 
anfTallend  klein,  schief  gestellt  und  lehnen  sich  dicht  an  letztere  an,  kfinnten  daher  leicht  ganz  übersehen 
werden. 

Die  unteren  Angenrandknochen  sind  nnr  wenig  höher  als  '/a  *1®*  Angendiamcters  und  decken  die  untere 
Wangengegend  Kur  Hälfte,  während  die  2  hinteren  Augenrandknochen  bis  znm  Rande  des  aufsteigenden  l'rä- 
operkel-Astes  reichen.  Der  Kiemendcckel  ist  mehr  als  3inal  höher  als  lang  imd  wie  die  übrigen  Deckelstücke 
ganz  glatt. 

Die  Baüislänge  der  Dorsale  gleicht  der  Höhe  des  vierten  (längsten)  Dorsalstrahles.  Hinter  diesem  Strahle 
senkt  sich  der  obere  Rand  der  Flusse  ziemlich  rasch  nnd  ist  concav,  weiter  znrHck  bis  zur  Spitze  des  letzten 
Strahles  convex. 

Die  Länge  der  Fettflosse  übertrifft  die  Hälfte  eines  Augendiameters  and  ihr  Abstand  von  der  Dorsale  ist 
circa  einer  ganzen  Augenlänge  gleich. 

Die  Länge  der  Candale  gleicht  der  grössten  Höhe  der  strahligen  Dorsale. 

Der  vorderste  Theil  der  Anale  ist  an  dem  hier  beschriebenen  Exemplar  leider  stark  beschädigt,  dtirfte 
aber,  nach  dem  vorhandenem  Reste  zn  nrtheilen,  der  Höhe  nach  einer  Kopflänge  gleich  gekommen  sein;  der 
dritte  Analstrahl  ist  sehr  kräftig  wie  bei  M.  a»tei^ia8. 
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Die  Peclorale  ateht  an  Länge  dem  Kopfe  nur  um  die  geringe  Länge  der  Schnaoze  nach,  die  Ventrale  ist 
ein  wenig  länger  als  die  Hälfte  des  Kopfes  nnd  ihre  Spitze  fällt  weit  vor  den  Beginn  der  Anale. 

Die  Bancblinie  ist  etwas  stärker  gebogen  als  die  NackenUnie,  senkt  sich  bis  unter  den  Beginn  der  Ven- 
trale nad  zieht  dann  fast  horizontal  (nur  wenig  ansteigend)  bis  zur  Basis  des  ersten  Aoatetrahles. 

Die  Zähne  des  Bauchkieles  beginnen  in  verticaler  Richtung  fast  nm  eine  Angenlänge  hinter  der  Basis 
der  Pectoralen.  Im  Ganzen  trägt  der  Banchkiel  36 — 37  Domen. 

Die  obere  Kttrperhälfte  ist  metallisch  blänlichgrlln,  die  untere  gelb. 

Länge  des  beschriebenen  Exemplars  bis  zum  ftussersten  Rand  der  Caudale  15"". 

Fundort:  Haroni-Flnss  in  Guiana. 

Myletea  ttypsantehen  H.  Tr. 

Diese  Art  ist  eine  der  gemeinsten  des  Aniazonen-Strumes  nnd  scheint,  nach  der  gpossen  Zahl  der  von  uns 
untersuchten  Exemplare  zu  urtlieilen,  nur  selten  nngefleckt  zu  sein.  Sehr  häufig  liegen  in  geringer  Entfernung 
hinter  dem  Beginne  der  Seitenlinie  2  auffallend  grosse  und  scliwach  abgegrenzte  braune  Flecken,  der  eine 
Über,  der  andere  unter  der  Linea  lateralis;  auch  die  Dorsale  ist  häufig  gefleckt. 

Bei  sänimtlicheu  Exemplaren  unserer  Sammlung  ist  die  Kopflänge  beträchtlicher  als  sie  Dr.  Ottuther 
im  V.  Bande  des  Katalogcs  der  Fische  des  britischen  Museums  angibt  und  nur  3'/t — SVißial  i»  der  Köqicr- 
länge  enthalten,  die  RompfhOhe  dagegen  nicht  selten  geringer  als  */-,  der  Körperlänge. 

Die  Fettflosse  ist  lang  und  von  geringer  Htilie,  ihre  Basis  steht  bei  Exemplaren  von  li""  Länge  und 
darüber  nur  sehr  wenig  der  strahligcn  Dorsale  an  Länge  nach.  Der  die  beiden  Zahnreihen  des  Zwischen- 
kiefer trennende  Zwischenraum  ist  äusserst  sclimal.  Bei  Männchen  zeigt  der  untere  Rand  der  Anale  am  5.  und 
fi.  Strahle  eine  Einbuchtung  und  ist  vom  7. — 19.  oder  21.  Strahle  stark  convex,  hierauf  fast  geradlinig;  bei 
Weibchen  nelimen  die  Analstrahlen  vom  6.  oder  7.  bis  zum  letzten  Strahle  gleichförmig,  im  Ganzen  sehr  wenig 
au  Hfibe  ab. 

Das  Wiener  Museum  besitzt  gegenwärtig  Exemplare  dieser  Art  aus  dem  Amazonen-Strome  bei  Santarem 
und  Teffä,  aus  dem  Rio  Trompetas  und  Rio  Guaporä. 

MyleteM  maeulatuH  Kner. 

Die  Körperhöhe  ist  bei  dieser  Art  variabel,  bei  ältereu  Individuen  relativ  geringer  als  bei  jüngeren  und 
*/a  bis  nahezu  '/,mal  in  der  Körperlänge  enthalten;  ebenso  wechselnd  ist  die  Grösse  des  Auges  im  Verhältjüs» 
zur  Kopflänge  imd  2%— 3mal  in  letzterer  begriffen.  Sehr  häufig  drängen  sieh  dunkelbraune  Pttnktehen  zu 
zwei  sehr  grossen  Flecken  zusammen,  von  denen  der  eine  wie  bei  M.  hypaauchen  über,  der  andere  unter  der 
Seitenlinie  im  vordersten  Theile  des  Rumpfes  liegt.  Andere  Flecken  fehlen  znweilen  vollständig,  so  bei  einem 
Exemplare  der  Wiener  Sammlung  aus  dem  Maroni-Flass. 

Die  Fcttflosee  ist  bei  Myletes  maculatvs  bedeutend  kürzer  und  höher  als  bei  U.  hypaauchen,  ihre  Länge 
c.  ] '/,—  nahezu  2mal  in  der  Basislätige  der  strahligen  Dorsale  enthalten.  Der  Zwischenraum,  welcher  beide 
Flossen  trennt,  gleicht  an  Länge  nahezu  oder  genau  den  der  Fettflosse.  Die  Bauchlinie  erhebt  sich  nur  bei  dem 
von  Prof.  Kner  im  XVIIL  Bande  der  Denkschriften  der  Wiener  Akademie  abgebildeten  Exemplare  hinter  der 
Basis  der  Ventrale  so  rasch  bis  zur  Analmündung,  bei  den  Übrigen  typischen  Exemplaren  steigt  sie  bedeutend 
schwächer  an  oder  verläuft  fast  horizontal  bis  zur  Anale. 

FtochUodu»  itisil/ni«  Val.,  Kner. 

Bei  5  grossen  Exemplaren  vom  30—33""  Länge  von  Obidow  nnd  Teffö  und  eben  so  vielen  kleineren  von 
If)*™  Länge  zählte  ich  nicht  10,  sondern  ausnahmslos  II  Dorsalst rahlc.n,  von  denen  der  letzte  bis  anf  den 
Grund  gespalten  ist  und  47--5tl  Schuppen  längs  der  Seitenlinie  mit  Eiuschluss  jener,  welche  anf  der  Caudale 
selbst  liegen.  Die  Kopflänge   isl   3'/,-  ■■(Vjmal,   die  gröbste  Rum(>fliBhe   2',,— ä^jmal  in  der  Körpeilängc 
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enthalten,  and  nebst  der  danklen  Längebinde  in  der  Höhenmitte  der  Gandale  liegen  noch  7  sebräge  herab- 
lanfende  Binden  auf  jedem  Cändallappen. 

Bisher  bekannte  Fundorte  dieser  Art  sind:  Amazonen-Strom  bei  Ohidos,  Teff6,  Villa  bella,  Santarem: 
Jatnarana,  Bio  negto,  See  Hjanaary  (Thayet  Exped.);  Gaiaoa. 

ProehOodtis  sorofa  n.  ep. 

Char.:  Bnmpf  stark  comprimirt.  Scbwanzstiel  ziemlich  hoch.  Schnauze  lang,  rllsselfbnmg  rorspringend ; 
Auge  ziemlich  klein.  Untere  and  hintere  Angenrandknoohen  Trie  der  Riemendeckel  grob  gestreift.  Kopf- 
länge ftVj —  etwat)  mehr  als  S^jinsl,  grOsste  Rumpf  höhe  nahezu  3 — 2*/..,  mal  in  der  Körperl&Dge  (bis 
zur  Basis  der  mittleren  Candalstrahleu'),  die  Schnaozenlänge  2V, — 2V,mal,  der  Augendiameter  4Vt  — 
nahezu  5mal,  die  Stimbreite  etwas  mehr  oder  weniger  als  2mal,  die  grßsste  Kopfhfihe  l'/i — lV>i™<^ 
in  der  Kopflänge  (bis  zum  hinteren  oberen  knßchernen  Ende  des  Unterdeckelu  gemessen)  enthalten. 
47 — 48  Schuppen  längs  der  Seiteulinie;  8*/^  —  97i  horizontale  Schuppenreihen  über  tind  6 — 8  nntev 
der  Seitenlinie  zwischen  dem  Beginne  der  Dorsale  und  der  Ventrale.  Blaugrane  Längsstreifen  in  der 
oberen  Rumpfbälfte,  je  einer  zwischen  zwei  aufeinander  folgenden  horizontalen  Schuppenreihen  und 
sehr  schwach  angedeutete,  Querbinden- ähnliche  Wolkeuflecken  von  blaugrauer  Färbung  vom  Btteken 
zur  Bauchseite  herablanfend.  Dorsale  gefleckt. 

D.  11.  A.  11.  P.  16—17.  V.  1/8.  L.  1.  47—48.  L.  Ir.      i      . 

7—8 

Beschreibung. 

Durch  die  auffallende  Länge  der  rttsselförmigen  Schnauze  nähert  sich  diese  Art  dem  Prochüodua  longi- 
rottria  mehr  als  irgend  einer  der  bisher  bekannten  Arten  derselben  Gattung.  Der  Kopf  spitzt  sich  nach  vorne 
konisch  zu  und  ist  am  vorderen  Ende  schwach  abgestumpft.  Die  obere  Kopflinie  ist  in  der  Stimgegend  nur 
sehr  schwach  eingedrückt,  die  Nackenlinie  erhebt  sich  bei  dem  kleineren  Exemplare  unserer  Sammlung  fast 
eben  so  rasch  wie  die  obere  Kopflinie  nach  oben  und  hinten,  bei  einem  zweiten  grösseren  Individuum  aber 
minder  rasch  als  letztere. 

Die  Rchnauzenlänge  nimmt  mit  dem  Alter  ein  wenig  zu  und  ist  bei  einem  Exemplare  von  c.  33™  Länge 
2'/ttnaI,  bei  dem  zweiten  von  40™  Länge  c.  2V3nial  in  der  Kopflänge  enthalten.  Ein  dickes  Fetflid  umhttllt 
das  Auge  am  vorderen  und  hinteren  Randstttcke.  Mit  Einschlnss  des  llberdeckten  Theiles  ist  der  Augen- 
diameter bei  dem  kleineren  Exemplare  4'/jmal,  bei  dem  grösseren  5mal,  der  frei  liegende  Theil  des  Auges 
aber  bei  ersterem  nur  6y^mal,  bei  letzteren  mehr  als  7mal  in  der  Kopflänge  begriffen.  Die  Narinen  liegen 
eben  so  weit  von  der  Schnauzenspitze  wie  vom  hinteren  Angenrande  entfernt. 

Das  Itmge  Präorbitale  deckt  bei  geschlossenem  Munde  den  grflssten  Theil  der  Oberkiefer.  Die  Mnnd- 
winkel  fallen  in  einen  tiefen  Einschnitt  zwischen  dem  hinteren  Ende  des  Präorbitale  und  dem  Beginn  des  fol- 
genden AugenrandknocheuB  unmittelbar  vor  dem  Auge. 

Die  Lippenzähne  beider  Kiefer  sind  sehr  zahlreich,  ziemlich  gross  und  wie  hei  den  Übrigen  Prochitodua- 
Arten  gelagert. 

Das  hintere  Suborbitale  und  die  folgenden  Postorbitalia  sind  an  der  AuBsenfläche  grob  gestreift,  während 
der  vordere  untere  Knochen  des  Angenringes  glatt  überbautet  ist  Ifach  hinten  stossen  die  Postorbitalia  an  den 
Rand  des  aufsteigenden  Vordeckelastes ;  zwischen  den  unteren  Augenrandkuochen  und  der  unteren  schwach 
entwickelten  Vorleiste  des  Präoperkels  bleibt  ein  Theil  der  Wangengegend  unbedeckt.  Der  hintere  Band  des 
Vordeckelfi  ist  in  der  Winkelgegend  stark  gerundet. 

Der  Zwischendecke)  ragt  hinter  der  Winkelgegend  des  Vordeckels  dreieckig  vor.  Der  Unterdeckel  ist 
äuBserltch  nnr  als  ein  sehr  schmaler  Knochenstreifen  längs  dem  unteren  Rande  des  Deckels  sichtbar. 

Der  grosse,  grob  gestreifte  Kiemendeckel  verschmälert  sich  nach  oben  und  ist  2  mal  höher  als  breit. 

D*Blu*kilnra  in  ■ultwK.-Batw.  Ol.   XLIU.  Bd. 
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Die  Oberseite  des  Kopfes  ist  querUber  müssig  gebogen  nnd  glatt  llberhüntet,  dqt  die  Parietalia  zeigen 
eine  radiäre  Streifung  vom  Centram  aus.  Die  lange,  fast  liuienftirmige  Htimfmitanelle  reicht  nacli  rocne  im  zur 
Narinengegraid. 

Der  Beginn  der  Dorsale  fällt  nm  eine  Angenlänge  näher  xnt  Basis  der  Fettöosee  als  znr  Schaanzenspitze, 
nnd  liegt  in  verticaler  Richtnng  c.  nm  1  '/i  Angenlänge  vor  der  losertionsBlelle  der  Ventraleo.  Die  HOhe  der 
Dorsale  erreicht  fast  genau  eine  Kopflänge,  nnd  die  Basislänge  derselben  Flosse  steht  der  Kopflänge  genan 
oder  nm  etwas  mehr  als  eine  Schaanzenlänge  nach. 

Die  Entfemung  der  Dorsale  von  der  Kopflänge  tibertrifft  die  Kopflänge  ein  wenig.  Der  letzte  Dorsalstrahl 
erreicht  fast  dv  '/,  der  grSssten  Flossenhohe.  Der  obere  Rand  der  Dorvale  ist  nach  hiBt«D  und  unten  geneigt 
nnd  schwach  gerundet. 

Die  Pectorale  spitzt  sich  nach  hinten  zn  nnd  ist  bald  ein  wenig  länger,  bald  etwas  kurzer  als  die  Ven- 
tnde,  deren  Insertionsstelle  sie  nieht  erreicht,  nnd  nm  eine  halbe  oder  ganze  Opeikellftoge  kHraer  als  der  Kopf. 

Die  Länge  der  Ventralen  gleicht  durchschnittlich  der  Entfernung  der  Narinen  vom  hinteren  seitlichen 
Kopfende.  Eine  Fltigelschnppe  sitzt  an  der  Basis  des  ersten  ungetheilten  VeBtrdBtrahlea  nnd  ist  balhriunen- 
fttrmig  gebogen.  Zwischen  der  Ventralen  und  der  AnalmUndung  bildet  der  Banch  eine  stark  vorspringende 
Kante.  Der  notere  längere  Candallappen  erreicht  oder  ttbertrifft  ein  wenig  eine  Kopflänge.  Die  Höhe  des 
St^wanartieles  ist  c.  2'/,  mal  in  der  grössten  Rmnpfhfihe  enthalten. 

Die  Rnmpfschuppen  fühlen  sich  sehr  rauh  an,  da  sie  am  hinteren  Rande  nnd  in  der  ganzen  hinteren 
Hälfte  des  freien  ßchnppenfeldes  dicht,  fein  gezähnt  sind.  In  der  oberen  Hälfte  des  Rnmpfes  ziehen  ziemlich 
breite  hlangraue  Längsstreifen  hin,  die  gegen  die  RUckenMnie  zu  allmälig  nndeutlich  werden,  da  daseibat  nur 
die  Basis  der  einzelnen  Schuppen  ein  wenig  heller  gefärbt  ist  als  der  Obrige  Theil. 

Die  Dorsale  ist  ihrer  ganzen  Ansdehunng  naeh  4iBike^TaK  oder  schmatzig  violett  gefleckt.  Auch  die  Fett- 
flosse zeigt  einige  wenige  rundliche  Flecken. 

Die  beiden  hier  beschriebenen  Exemplare  stammen  ans  der  Umgebung  von  Rio  Janeiro,  vielleicht  ans 
dem  Rio  Parahjba. 

Profihüodus  UneiOus  Valenc.?. 

Zn  dieser  von  Valenciennes  leider  seht  oberflächlich  beschriebenen  Art  glanbe  ich  ein  grosses,  ^t 
17  Wiener  Zoll  langes  Exemplar  beziehen  zu  sollen,  welches  ans  dem  ha  Plata  innerhalb  der  Provinz  Buenos 
AjreB  stammt. 

Der  Kopf  ist  verhältnissmässig  kurz,  dick,  die  Schnauze  vorne  breit,  von  geringer  Länge  und  nur  wenig 
die  Mnndspalte  Oberragend. 

Die  Kopflänge  igt  SVamal,  die  gröaste  Rumpfhöhe  e.  2*/5mal  in  der  Körjicrläage,  der  Augendiameter 
mit  Einschluss  des  von  dem  Fettlide  Überdeckten  Aiigentheiles  4'/,mal,  der  frei  liegende  Theil  des  Auges 
aber  6nml,  die  Stirnbreito  nahezu  2mal,  die  Schnauzenläuge  fast  3mal,  die  Kopfhöhe  c.  l*/^iaa.\  die  Kopf- 
breite mebi'  als  l^^nial  in  der  Kopflänge  (mit  Ausschluss  der  Hautfalte  am  Deekebande)  enthalten. 

Der  Deckel,  die  hinteren  nnd  oberen  Angenrandknocben,  sowie  der  hintere  untere  Knochen  des  Augen- 
ringes  sind  grob  gestreift.  Die  unteren  Augeurandknocheu  decken  den  unteren  Theil  der  Wangengegend  i^bis 
zur  unteren  Vorleiste  des  Präoperkela)  zur  Hälfte.  Der  Vordeckelwinkel  ist  stark  gerundet;  der  Zwischeu- 
deckel,  so  weit  er  äosserlich  hinter  dem  Vordeckel  sichtbar  ist,  dreieckig  und  der  Deckel  l%nial  hoher  als 
lang.  Das  grosse  Präoculare  und  der  vordere  nntere  Augenrandknochen  »ind  von  einer  dicken  Haut  umhüllt, 
ebenso  der  grössfe  Theil  der  Oberseite  des  Kopfes.  Die  Schnauze  ist  au  der  Oberseite  querüber  fast  flÄch; 
stärker  gebogen  ist  die  Stime.  Die  Stirnfontanelle  reicht  nach  vorne  bis  zur  !Narinengegend  nnd  ist  lioien- 
fbnnig. 

Der  Beiginn  der  Dorsale  fällt  ein  wenig  vor  die  luscrtionssteUe  der  Ventralen  und  liegt  c.  tim  '/»  der 
Kopflänge  näher  zur  Fettflosse  als  zum  vorderen  Scbnauzeuende.  Die  Dorsale  ist  femer  um  etwas  mehr  als 
einen  Augendiameter  hOher  als  lang,  nnd  ihre  grtiüste  Höhe  gleicht  der  Entfernung  der  vorderen  Nariuen  vom 
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hinteren  seitlichen  Kopfende.  Der  obere  Kand  der  DorBalstrahlen  ist  stark  geathgt  und  schwach  convex,  nnd 
der  Abstand  der  Dorsale  von  der  Fettflosse  etwas  beträchtlicher  als  die  grOsste  Hfthe  der  ersteren. 

Die  Pectorale  ist- kaum  länger  als  die  Ventrale  und  die  Spitze  derselben  fällt  c.  um  3  Hchnppentän^n 
vor  die  Insertioasstelle  der  Bauchflosse.  Die  grflsste  Höhe  der  Anale  steht  der  LHnge  der  Pectorale  bedeutend 
nach. 

Die  Seitenlinie  dnrchbohrt  im  Ganzen  46  Schuppen,  von  denen  die  3—4  letzten  anf  der  Caudale  Kegen; 
8'/j  Hcbnppenreihen  aber,  nnd  7'/,  unter  der  Seitenlinie  zwischen  dem  Beginne  der  Dorsale  nnd  der  Basi«  der 
Ventrale  in  einer  verticalen  Reihe. 

HAmmtliche  Rnmpfschnppen  sind  am  freien  Bande  wie  am  hinteren  Theile  des  freien  Feldes  dicht  mtd  fein 
gesahnt. 

Durch  die  hellere  Fftrfaung  der  Schuppencentra  oder  des  ganzen  mittleren  Höhendrittels  der  Schoppen 
oberhalb  der  Seitenlinie  bis  znm  Rücken  bilden  sich  abwechselnd  hellere  und  dunklere  Streifen  in  der  oberen 
RnmpfbUfte. 

Auf  der  Dorsale  zeigen  sich  nur  wenige  dunkle  Flecken. 

D.  11.   A.  11.   L.  1.  46. 

JVooMIodu«  taenitama  Val. 

Auch  diese  Art  wurde  von  Valenciennes  ungenügend  bei«chrieben,  unterscheidet  sich  aber  durch  die 
^osce  Schnppenzahl  am  Rnmpfe  so  auffHIlig  von  allen  übrigen  Arten,  dass  nicht  leicht  eine  Verwechslung  mit 
anderen  Proc/iilodug- Arten  möglich  ist. 

Der  KOrper  ist  gestreckt,  unter  der  Dorsale  am  hSchsten,  der  Kopf  von  keiner  besonderen  Breite,  das  Auge 
auffallend  gross,  doch  fast  znr  Hälfte  von  Fettlidcm  nmhtlllt;  die  Schnauze  springt  nur  wenig  über  die  Mund- 
sitalte  vor.  Mit  Ausnahme  de»  äusserst  schwach  gestreiften  Kietnendeckels  sind  sämmtliche  Kopfknochen  glatt, 
und  die  Oberseite  des  Kopfes  ist  von  einer  <Ücken  Haut  umgeben.  Die  unteren  Knochen  des  Augenringes  liber- 
dccken  nur  '/a  des  unter  dem  Ange  bis  znm  Vordeckelwinkel  gelegenen  Wangentheiles. 

Die  Kopflänge  ist  etwas  weniger  als  4iBaI,  die  grSsste  RnmpfhOhe  ein  wenig  mehr  als  3mal  in  der  KOr- 
perlänge,  der  Angendiameter  etwas  mehr  als  3'/imal,  die  Stimbreite  unbedeutend  mehr  als  2mat  (2Venial), 
die  Schnanzenlänge  c.  S'/s — 3'/,maI,  die  grßsste  Kopfbreite  c.  2mal,  die  ^sste  KopfhOhc  c.  l'/jtn&l  1°  der 
Kopflänge  enthalten. 

Die  vordere  Narine  liegt  ebenso  weit  von  der  Augenmitte  wie  vom  vorderen  Schnanzenende  entfernt.  Die 
Schnanze  ist  vorae  breit  gerundet  und  ttbcrragt  nur  wenig  den  Mundrand. 

Der  obere  Rand  des  Vordeckels  ist  schwach  nach  hinten  und  unten  geneigt  und  bildet  mit  dem  unteren 
Rande  einen  Winkel,  der  nnr  wenig  kleiner  als  ein  rechter  ist.  Die  Winkelspitze  ist  gerundet.  Der  Zwischen- 
deckel  schiebt  sich  in  der  Form  eines  Dreieckes  zwischen  den  Vordeckel,  llnterdeckel  und  Deckel  ein,  dessen 
hinterer  Winkel  stark  vorgezogen  ist.  Die  Höhe  des  Kiemendeckels  gleicht  seiner  doppelten  Länge. 

Die  obere  Kopflinie  ist  in  der  Stirngegend  schwach  eingedruckt.  Die  Nackenlinie  erhebt  sieb  rascher  zur 
Dorsale  als  die  Banchlinle  sich  bis  zur  Basis  der  Ventralen  senkt 

Die  Dorsale  ist  in  ihrer  Form  der  von  Proehilodu»  iniignia  sehr  ähnlich.  Der  2. — 4.  Dorsalstrahl  sind 
sichelfBrmig  gebogen  und  die  längsten  der  Flosse,  deren  oberer  oder  hinterer  Rand  verkehrt  S-fbrmig  gebogen 
ist.  Die  grSsste  Hfthe  der  Dorsale  nbertrifit  um  einen  halben  oder  zuweilen  selbst  nm  einen  ganzen  Angendia- 
meter die  Länge  des  Kopfes,  und  ist  2mal  beträchtlicher  als  ihre  Basislänge.  Die  Dorsale  füllt  mit  den  3 — 4 
ersten  Strahlen  In  verticaler  fiichtang  vor  die  Insertionsstelle  der  Ventrale  und  ist  ebenso  weit  von  dem  vor- 
deren Kopfende  wie  von  der  Fettflosse  entfernt. 

Die  Pectorale  ist  stets  ein  wenig  oder  nicht  unbedeutend  kurzer  als  die  Ventrale,  wie  diese  zugespitzt, 
und  durchschnittlich  nahezu  so  htng  wie  der  Kopf  mit  Ausschluss  der  Schnauze.  Die  Länge  der  Ventrale  gleicht 
durchschnittlich  dem  Abstände  der  vorderen  Narinen  vom  hinteren  seitlichen  Kopfende,  und  die  Insertions- 
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stelle  derselben  fällt  nnr  wenig  vor  die  Mitte  der  EOrperlänge.  Die  Spitze  der  Pectorale  ßUlt  am  c. 
4 — 5  Schnppenlängen  vor  die  Basis  der  Ventralen,  an  der  eine  lange,  ziemlich  schmale  and  seicht  aoegehöhlte 
FlSgel8chappe  liegt. 

Die  grSeste  Höhe  der  Anale  am  3.  und  4.  Strahle  gleicht  nahezu  der  EntferauDg  des  Aogencentnims  von 
dem  hinteren  seitlichen  Kopfende,  die  Basis  der  Anale  ist  kanm  bo  lang  wie  der  hinter  dem  Aage  gelegene 
Eopftheil.  Der  letzte  Analstrahl  erreicht  nur  '/,  der  grSsaten  FlossenhOhe,  der  hintere  antere  Rand  der  Anale 
ist  concav. 

Die  Zahl  der  Schuppen  I&ngB  der  Seitenlinie  ist  sehr  variabel  und  schwankt  zwischen  69 — 77.  Die 
Schuppen  sind  klein,  festsitzend,  am  hinteren  Rande  mit  langen  Zähncheu  besetzt,  Ein&  zarte  Querleiste  trennt 
das  vordere  Scbuppenteld  von  dem  hinteren,  grubigen. 

Dunkle  Längsstreifen  bemerkt  man  in  der  oberen  Bumpfhftlfte,  gegen  den  Schwanz  zu  breiten  sich  einige 
derselben  hie  und  da  nicht  unbedeutend,  bindenfOrmig  aus. 

Die  am  hinteren  Bande  tief  eingeschnittene  Caudale  trägt  auf  jedem  Lappen  4 — 5  breite  braune  Qner- 
binden,  die  schräge  nach  hinten  und  unten  ziehen.  Überdiess  liegt  noeh  eine  dunkle  horizontale  Bmde  auf  den 
beiden  mittleren  Gaudalstrahlen.  Die  Anale  zeigt  3—4  schiefe  Streifen.  Der  Hantsanm  am  hinteren  seitlichen 
Kopfrande  ist  schmutzig  grauviolett  wie  die  Oberseite  des  Kopfes,  die  untere  Rumpfhälfte  hellgelb,  die  obere 
grttnliefablau  mit  Metallglanz. 

i8V,-iaV, 
D.H.  A.  11  (3/8).  P.  14.  V.  1/8.  L.lat69— 77.  L. tr.         i     ". 

18— U 

Lauge  der  heschriebenen  Exemplare;  29 — 32™. 

Valenciennes  war  der  Fundort  dieser  Art,  die  er  nach  einem  trockenen  Exemplar  beschrieb,  nicht 
genau  bekannt.  Prof.  Agassiz  fand  sie  während  der  Thayer-Expedition  im  Amazonen-Strome  bei  Villa  bella, 
Obidos,  im  Rio  Madeira  bei  Maues,  und  endlich  in  besonders  grosser  Individuenzahl  bei  Jataarana. 

Prochüodus  nigricans  Agass..  C.  V. 
(nee  Glinth.  Cat.  V,  p.  295) 

Zn  dieser  Art  glaube  ich  2  Exemplare  beziehen  zu  dürfen,  welehe  das  Wiener  Museum  aas  dem  Ama- 
zonen-Strome bei  Obidos  besitzt. 

Die  Kopflänge  ist  bei  diesen  beiden  Exemplaren  genau  oder  etwas  mehr  als  3'/|mftl,  die  grCsete  Rumpf- 
höhe  etwas  weniger  als  3  mal  in  der  KBrperlänge,  die  breite  Stirne  1*/« — IVs™*!.  die  Scbnauzenlänge  2'/» — 
2*/^ mal,  das  Auge  mit  Einschluss  des  tiberhäuteten  Theiles  4'/3 — 4mal,  die  grösste  Kopfhöhe  c.  iV^mal,  die 
gröBste  Kopfbreite  genau  oder  mehr  als  l'/gmal  in  der  Kopflänge  enthalten.  Die  Nackenlinie  ist  bogenförmig 
gekrttmmt  und  erhebt  sich  rascher  zur  Dorsale  als  die  Bauchlinie  sich  zur  Ventrale  senkt. 

Die  Schnauze  springt  nur  wenig  über  den  Mundrand  vor  und  ist  elliptisch  gerundet.  Der  vordere  Augen- 
randknochen  hat  die  Form  eines  langgCBtreckten  Dreieckes  von  sehr  geringer  Höhe,  seine  Länge  erreicht 
c.  '/^  der  Kopflänge.  Der  folgende  Augenrandkuochen  ist  wie  der  erste  dick  Uberhäutet,  sehr  niedrig,  stab- 
förmig;  der  dritte  ist  2'yjmal  länger  als  der  vorangehende,  nimmt  nach  hinten  allrnUig  an  Höbe  zn  und  zeigt 
eine  rauhe  Anssenfläclie.  Fast  die  Hälfte  der  Wangeiigegend  unter  dem  Auge  bleibt  von  den  unteren  Augen- 
randkuochen unbedeckt.  Die  folgenden  Postorbitalia  reichen  bis  zum  aufsteigenden  Bande  des  Vordeckels 
zurttck  und  sind  gleichfalls  rauh. 

Der  Vordeckelvrinkel  ist  ein  rechter,  an  der  Spitze  abgerundet,  der  aufsteigende  Deckelrand  nahezu 
vertical  gestellt.  Der  Deckel  ist  radienl^rmig  gestreift,  nimmt  nach  unten  rasch  an  Breite  zu  und  ist  nicht 
ganz  2mal  so  hoch  wie  lang.  Das  Fettlid  am  vorderen  nnd  hinteren  Augenrande  deckt  nur  einen  schmalen 
Theil  des  Auges.  Der  Zwiacbendeckel  ist  nicht  besonders  Btark  entwickelt  nnd  ragt  mit  seinem  hinteren  drei- 
eckigen Theil  nicht  weit  Über  den  Vordeckelwinkel  znrtlck. 
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Die  Stirne  iat  {(iterUbcr  schwach  gew<(lbt,  die  obere  Profillinie  des  Kopfes  schwach  concav  oder  fast 
gerade.  Die  Stimfontanollc  reicht  nacli  ^ome  biä  zur  Nariuengegcud.  Die  Kopfoberseile  ist  glalt  Hber- 
häotet,  Dur  das  RandstUck.  des  Snpraoculare  und  ein  Theil  der  oberen  Schläfengegend  ist  mit  Rauhigkeiten 
besetzt 

Der  Beginn  der  Dorsale  fällt  ein  wenig  nUher  zur  Fettflosse  als  zum  vorderen  Kopfende  und  liegt  zugleich 
bei  einem  Exemplare  in  verticaler  Richtung  nur  ganz  iinbedeuteud  vor  der  Insertionsstelle  der  Ventralen,  bei 
dem  zweiten  Exemplare  aber  beträchtlich  weiter  vor  letzterer.  Die  grösste  Höhe  der  Dorsale  steht  der  Kopf- 
länge wenig  nach,  die  Basis  der  Flosse  erreicht  c.  '/j  ihrer  HBhe. 

Die  Spitze  der  Pe»torale  berührt  die  Einlenkungsstelle  der  Ventralen  bei  einem  Exemplare  unserer  Sjuiim- 
lung,  nicht  aber  bei  dem  zweiten.  Die  Ventrale  ist  ebenso  lang  oder  ein  wenig  kurzer  als  die  Fectorale  nnd 
fällt  mit  ihrer  Spitze  um  4 — 5  Kchuppeulängen  vor  die  Analmttndung.  Der  hintere  freie  Rand  der  Änalstrahlen 
ist  fast  vertical  gestellt  und  in  der  oberen  Hälfle  sehr  schwach  concav,  in  der  unteren  convex.  Die  schmale 
Basis  der  Fettflosse  liegt  in  verticaler  Richtung  llber  der  Basismitte  der  Anale. 

Die  Rnmpfschuppen  sind  festsitzend  nnd  fühlen  sich  sehr  rauh  an.  Jede  derselben  ist  durch  einen  Längs- 
streif (sehr  selten  durch  zwei  einander  naheliegende  Streifen)  in  zwei  gleiche  Hälften  getheilt,  und  Über  wie 
unter  demselben  liegen  auf  dem  freien  Schnppenfelde  regelmiissige,  fast  verticale  Streifen  kleiner  Zähnchen, 
die  ein  wenig  nach  hinten  convergiren.  Circa  48—49  Schuppen  liegen  längs  der  Seitenlinie,  davon  4  auf  der 
Candale,  ferner  9'/|— 10'/,  horizontale  Schuppenreihen  über,  nnd  8  unter  der  Seitenlinie  bis  zur  Basis  der 
Ventrale.  Die  geringste  RnmpfhOhe  am  Schwanzstiel  beträgt  '/,  der  grfissten  unter  dem  Beginne  der  Rüt^en- 
flosse. 

Die  Candale  und  die  Dorsale,  letztere  mit  Augnahme  der  drei  ersten  Strahlen,  sind  ziemlich  dicht  mit 
schmutzig  vioUetten  Flecken  besetzt. 

Länge  der  beschriebenen  Exemplare  (bei  Ergänzung  der  an  der  Spitze  beschädigten  Candale):  c.  25™. 

Die  in  Agasaiz's  Werke  aber  die  Fische  Brasiliens  gegebene  Abbildung  dieser  Art  ist  sehr  angenan, 
sowohl  bezüglich  der  allgemeinen  Körperform,  als  auch  in  der  Darstellung  der  Candale,  des  Operkels  etc.  Die 
Bauchlinie  beschreibt  vo.n  der  Kehle  bis  zum  hinteren  Basisende  der  Anale  einen  nur  massig  und  fast  ganz 
gleichförmig  gekrtimmten  Bogen. 

RvehUodus  oligolepis  Gtbr. 
{Proch.  nigrieant  Kner,  nee  Agass.,  Spix.) 

Die  im  Wiener  Museum  befindlichen  Exemplare  aus  Natterer's  Sammlung  sind  17 — 17'/» ""  lang-  Die 
Kopflänge  ist  genau  4mal,  die  griisste  Rampfhöhe  2*/,  —  fast  2'/^mal  in  der  KSrperlänge,  der  Angenäia- 
meter  4'  ,— 4'/,mal,  die  Stirnbreite  unbedeutend  mehr  als  2mal,  die  Schnanzenlänge  2Va— Snial,  die  grösste 
Kopfhöhe  l'/s — 1'/%™*!.  "iie  Kopfbreite  !•/,— lV,mal  in  der  Kopflänge  enthalten. 

Augenrandknochen  mit  Ausnahme  des  Präorbitale  und  des  folgenden  ersten  unteren  Randknoeheos  etwas 
raub;  Wangengegend  unter  den  Augen  fast  zur  Hälfte  nackthSntig. 

Deckel  stark  gestreift,  2mal  höher  als  lang.  Vordeckelwinkel  ein  rechter,  an  der  Spitze  stark  ab- 
gerundet. Schnauze  stumpfkonisch,  den  Mond  ein  wenig  überragend  und  c.  'Z^j^ — 2\gmal  in  der  Kopflänge 
enthalten. 

Die  Körperform  ist  gestrekt  oval,  die  obere  Profillinie  des  Rumpfes  etwas  stärker  gebogen,  als  die  untere; 
geringste  Rumpfhöhe  am  Sehwanzstiele  '/a  **er  grössten  gleich. 

Die  Dorsale  beginnt  yor  der  Ventrale  in  verticaler  Richtung  und  liegt  mit  der  Basis  ihres  ersten  Strahles 
ein  wenig  näher  zur  Fettflosse  als  zum  vorderen  Kopfende.  Die  HOhe  der  Dorsale  ist  circa  um  die  halbe  Länge 
(Breite)  des  Kiemendeckels  geringer  als  die  Kopflänge.  Die  Basisläwge  der  Dorsale  gleicht  */,  der  grössten 
Flossenhöhe.  Der  obere  R&nd  derselben  Flosse  ist  schräge  gestellt  und  sehr  ncbwacb  convex.  Der  Abstand 
des  letzten  Dorsalstrahles  von  der  Fettflosse  übertrifft  stets  ein  wenig  oder  um  *  ,  Augendiametcr  die  Kopf- 
länge. 
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Die  Pectorale  nod  Ventrale  sind  ziemlich  schwach  entwickelt,  erstere  ist  ein  wenig  länger  als  letztere 
and  c.  \*j^ma\  in  der  Kopflänge  enthalten.  Die  Spitse  der  horizontal  zarHckgelegten  RmstfloBfien  tUllt  mn 
3  Schnppenlängen  vor  die  Insertionsstelle  der  Ventralen  und  die  Spitze  der  letzteren  nm  c.  4  SchnppenlÄngeo 
vor  die  Analmttndnng. 

Die  Höhe  der  Anale  übertrifft  ein  wenig  die  HSlfte  der  Kopflänge,  nnd  die  Basislänge  der  Flosse  gleicht 
der  Schnanzenlänge. 

Die  Oandale  ist  am  hinteren  Rande  tief  dreieckig  cingehnchtet,  die  beiden  CandaDappen  innd  nahezn 
gleich  lang,  stark  zagespitzt  nnd  nnbedentend  länger  als  der  Kopf 

Die  Rumpfsohnppen  sind  ziemlich  gross,  am  Bande  nnd  an  der  Anssenfläche  gezähnt;  die  Seitenlinie 
durchbohrt  39— 38  Schuppen,  von  denen  die  3—4  letzten  auf  der  Candale  liegen.  Über  der  Seitenlinie  5'/», 
unter  derselben  bis  zur  Ventrale  5  horizontale  Rchnppenreihcn.  Die  Dorsale  ist  ihrer  ganzen  Ausdehnung  nach 
zart  gefleckt,  die  ttbrigen  Flotisen  sind  vollständig  ungefleckt. 

8V» 
D.  11.  A.  11.  P.  15.  V.  9.  h.\.  36-38.  L.  tr.    i. 

ä 

9Vj— 10'/, 
(bei  Proch.  nigricana  Spix,  Ag.  D.  11.   A.  11.    P.  16.   V.  9.   L.l.  48—49.   L.  tr.        i        ). 

8 
Ouritmi^iM  cyj^'i^nnidea  sp.  Lin. 

Die  Bauchlinie  ist  bei  9  stark  gebogen  nnd  die  Rückenlinie  »teigt  rasch,  doch  ohne  bedeutende  Krtlni- 
mung  znr  Dorsale  an.  Rumpf  stark  comprimirt.  Die  ^rHsste  Rumpfhöhe  zwischen  der  Dorsale  und  Ventrale  ist 
nur  2'/4 — 2'/3mal,  die  Kopflänge  unbedeutend  mehr  als  3mal  in  der  Körperlänge,  der  Angendiameter  3'/j. — 
fast  4nial,  die  Stirnbreitc  2^i\—'2*j^  mal,  die  Sdinauzenlänge  c.  4mal  in  der  Kopflänge  enthalten.  Die  Breite 
der  Mnndspalte  übertrifft  ein  wenig  die  Länge  eines  Anges.  Die  Augenrandknochen  decken  die  Wangengegend 
vollständig. 

Zunäclist  dem  hinteren  Winket  sind  die  beiden  Ränder  des  Vordeckels  stark  gebogen.  Der  Zwischen- 
deckel schiebt  sich  zwischen  den  Vordeckel ,  Deckel  nnd  Unterdeckel  als  ein  lang  gestrecktes  Dreieck  ein,  - 
dessen  hinterer  Winkel  bedeutend  kleiner  als  ein  rechter  ist.  Der  Deckel  nimmt  nach  unten  rasch  an  Breite 
zn  nnd  ist  nur  c.  l'/^mal  höher  als  lang. 

Die  Oberseite  des  Kopfes  ist  qnertlber  flacli.  Eine  dünne  Hantfalte  umhüllt  fast  das  ganze  vordere  Drittel 
des  ziemlich  grossen  Anges  nnd  ist  fast  2mal  so  breit  als  die  am  hinteren  Augenrande.  Der  vordere  Abfall 
der  Schnauze  ist  von  sehr  geringer  Höhe  und  nnr  wenig  nach  unten  und  vorne  (nicht  nach  hinten)  geneigt; 
die  Unndspalte  ist  daher  endständig  zn  nennen. 

Die  Dorsale  beginnt  ganz  nnbedentend  vor  der  Mitte  der  Körperlänge  und  ist  2mal  so  hoch  wie  lang; 
ihre  grösste  Höhe  am  3.  Strahle  erreicht  nahezu  eine  Kopflänge,  der  letzte  Dorsalstrahl  ist  fast  3'/iinal  in  der 
Höhe  des  dritten  enthalten.  Mit  Einechlnss  des  äusserst  kurzen  ersten  Strahles  zählt  man  im  Ganzen  12  Strahlen 
in  der  Dorsale,  Pectorale  nnd  Ventrale  sind  zugespitzt,  letztere  nnbedentend  länger  als  erstere.  Die  Spitze  der 
Pectorale  erreicht  nicht  ganz  die  Insertionsstelle  der  Ventralen  und  die  Spitze  der  letzteren  fällt  c.  nm  4 — 5 
Schnppenlängen  vor  die  Analmttndung.  Die  Länge  der  Ventralen  ist  kanm  grösser  als  der  Abstand  des  Angen- 
cenlmms  von  dem  hinteren  seitlichen  Kopfende.  Die  grösste  Höhe  der  am  unteren  Rande  concaven  Anale 
gleicht  der  Länge  des  hinter  dem  Ange  gelegenen  Kopftheiles,  die  Basislänge  der  Flosse  ist  etwas  geringer 
als  ihre  grösste  Höhe. 

Die  Schuppen  nehmen  vom  RUcken  bis  zur  Seitenlinie  ziemlich  rasch  an  Umfang  zu,  nnr  am  Scbwanz- 
etiel  gleichen  sie  sich  in  dieser  Beziehnng.  Die  Schuppen  unterhalb  der  Seitenlinie  nehmen  gegen  die  Candale 
altmfilig  an  Grösse  ab.  An  den  Seiten  des  Körpers  sind  die  freien  Sehuppenränder  deutlich,  wenngleich  zart 
gezähnt;  ziemlich  lange  Zähne  aber  liegen  auf  den  Schuppen  der  Banchfläche  vor  den  Ventralen  und  zunächst 
der  scharf  hervortretenden  Bauchkante  zwischen  der  Ventralen  und  der  Anale.  Die  die  Banchkante  selbst 
bildenden  Schuppen  endigen  nach  hinten  in  eine  slachelartige  Spitze. 
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Die  .SeiteDlinie  durchbohrt  im  Ganzen  56 — 57  .Schuppen,  15 — 16  horizontale  Scbnppenreihen  liegen  Übet, 
und  10  nnter  der  Seitenlinie  bis  zur  Basis  der  Ventralen. 

Die  geringste  HShe  des  Schwanzstieles  beträgt  nur  V4  der  grßssten  RnmpfhShe. 

15—16 

D.  11.  A.  10—11.  V.  10.  P,  16.   U  1.  56—57.  L.  tr  -~i~. 

10 

Zwei  Exemplare  (Weibchen),  14'/,  und  l^'/i"*"  1^>^  ^^^  dem  Rio  Puty.  Obwolü  ich  nieht  zweifle,  dass 
dieselben  unbedenklich  zn  Our.  cyprinoidea  (Lin.)  Gthr.  bezogen  werden  mtlssen,  habe  ich  doch  eine 
Beschreibung  der  beiden  Individuen  gegeben,  da  sie  in  der  Hcbappenzahl  zwischen  der  Dorsale  und 
Ventrale,  sowie  in  der  KOrperhßhe  und  Kopflänge  ein  wenig  von  den  Exemplaren  des  britischen  Museums 
abweichen.  Höchst  wahrscheinlich  sind  die  von  Dr.  Gtlnther  (Catal.  V,  p.  291)  beschriebenen  zwei  Exem- 
plare Mtlonchen. 

Curimatus  Knerli  Steind. 

byn.  Ourimatut  eyprinoidei  Kner,  Zur  Familie  der  ClisraciBeD.  Denfeschr.  d.  Wiener  Akiid.  ßil.  iVU,  p.  143,  n»t  Val,, 
athr. 

Die  von  Prof.  Kner  1,  c,  zu  Cur.  cyprinoidea  bezogenen  Exemplare  des  Wiener-Museums  sind  der  Art 
nach  von  Cur.  cypiinoidea  Val.,  Othr.  anfTallcnd  verschieden  und  gehttren  zu  dem  von  mir  nach  einem 
grossen  Männchen  beschriebenen  C«'-.  Knerii. 

Bei  jungen  Exemplaren  ist  der  vordere  Abfall  der  Schnauze  geradlinig  und  stark  nach  hinten  und  unten 
geneigt,  so  dass  die  Mondspalte  unterständig  erscheint,  bei  alten  Individuen  aber  ist  der  Schnnuzenahfall 
gewölbt  und  etwas  weniger  schief  gesteUt.  Bei  jungen  Exemplaren  von  9—16™  LSnge  erreicht  oder  übertrifft 
die  Augeulfinge  '/,  der  Kopflänge,  bei  erwachsenen  ist  sie  verhältnissmassig  geringer. 

Fundorte:  Amazonen  Strom  bei  Teffö,  Barra  do  Rio  negro,  Rio  branco  und  Surinam. 

Cui^tanatus  rutUotdes  Kner. 

Die  Körp^orm  und  Rumpfhöbe  varürt  nach  Alter  und  Geschlecht. 

Bei  jungen  männlirlien  Exemplaren,  welche  Kner  bei  seiner  Bescbi-eibnng  hauptsächlich  berücksich- 
tigte, erreiclit  die  Körperhöhe  '/a  der  Körperlänge;  bei  Männchen  von  18™  Länge  aber  ist  sie  2'/3Uial  und 
bei  gleich  grossen  Weibchen  nur  2mal,  die  Kopflänge  3— S'/tHial  in  der  Körperlänge,  der  Angendiameter 
c.  3'/3— S'/t*"^)  die  Stirnbreite  c.  2'/«nial,  die  Schnanzenlängc  c.  4mal  in  der  Kopflänge  enthalten.  Die 
Bttuehlinie  ist  bei  Weibchen  stark  bogenförmig  gcJcrtinunt,  die  obere  Kopflinie  ausnahmslos  schwach  coucav. 

Ein  dickes  Fettlid  omhUllt  den  vorderen  und  hinteren  TheiJ  äen  Auges. 

Die  Seitenlinie  durchbohrt  51 — 55  Schuppen. 

12— 13  Scliupi)cnreihen  liegen  über,  8—  9  unter  der  Seitenlinie  bis  zur  Basis  der  Ventrale. 

Die  Auale  enthält  nnr  10  Strahlen.  Die  lasertionsstelle  der  Ventralen  iUlIt  in  verticaler  Richtung  genau 
auter  den  Beginn  der  Dorsale,  deren  2.  und  3.  Strahl  bei  den  Männchen  etwas  länger  als  bei  den  Weibchen 
sind.  Die  Caudale  Übertrifft  den  Kopf  unbedeutend  an  Länge,  und  die  Dorsale  wird  von  12  Strahlen 
gelHldet 

Cur.  rutüoides  steht  dem  Cur.  aaper  Gthr.  sehr  nahe,  doch  überragt  hei  ersterer  Art  die  Schnauze  den 
Mnndraud  nicht,  und  scheint  aaeb  vorue  viel  breiter  zn  sein ;  ferner  sind  der  Deckel  und  Zwischendeckel  stär- 
ker entwickelt  und  wie  der  Unter-  und  Vordeokel  mehr  oder  minder  grob  gestreift 

Fundorte:  Amazonen-Strom  bei  Teffi;  Barro  do  Rio  negro  uud  Matogrosso;  Jatuarana  (Thayer-Exped.). 

Curimatua  SchomiiMifkii  (3i\.\ix.  unterscheidet  sich  von  Cur.  rutiioidetj  wie  es  ttcheint,  um  durch  die 
grossere  Anzahl  der  Analstrahlen. 
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Curimatua  aUntmua  M.  Tr. 

Zd  den  bisher  bekanaten  Fundorten  dieser  Art  ist  aacb  der  Amazonen-Strom  zu  zShlen. 
Das  Wiener  Museum  erhielt  kürzlich  3  Exemplare  ans  Teffä,  jedes  derselben  ist  c.  20^"  lang  und  auf  der 
CAndale  bis  zum  äussersten  hinteren  Rande  dicht  Uberachuppt. 

Curimatua  lattor  Spix,  Agass. 

Cbar.:  Kumpfhöhe  hei  Weibehen  betrRchtlieher  als  bei  Männchen  und  bei  erwachsenen  Individuen  2',, — 
2*',, mal,  Kopflänge  c.  4mal  in  der  Körperläuge  (d.  i.  Tolallänge  mit  Ausschluss  der  Caudale);  Stirnhreile 
2',, — 2'/gmal  in  der  Kopflänge  enthalten.  Bunipf  nach  nnten  anffallend  attirk  comprimirt;  Banchkiel  sehr 
scharf  ausgeprägt,  von  der  Analmlliidung  bis  unter  die  Basis  der  Pectorale  reichend,  weiter  vorne  etwas 
stumpfer.  Ventralen  über  der  Bauchschneide  eingelenkt,  oberster  Ventralstrahl  durch  3 — 4  Schuppen- 
reihen  vom  Bauchraude  entfernt.  Rumpfschuppen  sehr  klein.  Seitenlinie  mit  einer  längeren  aber  schmalen 
Schuppe  auf  der  Candale  endigend.  Schuppen  gezähnt. 

90— SS 

D.H.  A.  14-15  (3/11—12).  V.  1/8.  P.  15.  L.  tat.  e.  100—106.  L.  tr.-T~ 

!8— 84  (bis  z.  Baiicluchneidc  unmittel- 
b«r  vorden  Ventr.). 
Beschreibung. 

Prof.  Kner  vereinigte  in  seiner  Abhandlung  Über  die  Familie  der  Characinen  den  von  Agassiz  beschrie- 
benen Curänatua  latior  Spix  mit  Cur.  laticepa  Val.,  was  man  wohl  fllr  möglich,  ja  für  sehr  wahrscheinlich 
halten  konnte,  da  Valenciennes  keinen  nennenswerthen  Unterschied  zwischen  beiden  Arten  in  seiner  sehr 
oberflächlichen  Beschreibung  in  dem  XXII.  Bande  der  Histoire  naturelle  des  Poissons  (p.  21 — 22)  angibt,  und 
die  Abbildung  von  Cur.  lat'ceps  (1.  c.  Taf.  334)  gleichfalls  als  eine  misslungene  zu  betrachten  ist.  Da  Jedoch 
Kner  im  Wiener  Musenm  eine  grosse  Reihe  von  Exemplaren  heider  Arten  und  in  beiden  Geschlechtern  unter- 
suchen konnte,  ist  wohl  der  Vereinigung  dieser  beiden  scharf  von  einander  geschiedenen  Arten  kaum  zu 
begreifen.  Dr.  Günther  fUhrt  Cur.  latior  und  Cur.  laticeps  im  Kataloge  der  Fische  des  britischen  Mnseums 
als  2  besondere  Arten  an,  ohne  ein  Exemplar  derselben  untersuchen  zu  kCnnen,  daher  er  beide  Arten  nach 
Charakteren  trennte,  die  zur  Artnuterscheidung  gar  nicht  verwendbar  sind  nnd  nur  individnellen  Werth 
haben. 

Ctirimatu»  latior  Spix  wttrde  zuemt  von  Prof.  L.  Agassiz  in  dem  bekannten  vortrefflichen  Werke 
„Selecta  genera  et  species  Piscinm  Bras.  etc."  genau  und  sorgiUltig  nach  Einem  Exemplar  beschrieben,  doch 
ist  die  beigefllgte  Abbildung  bezüglich  der  Flossen  vielfach  irrig  und  auch  die  so  charakteristische  Stellung 
der  Ventralen  über  der  Bauchschneide  nicht  deutlich  genug  ersichtlich  gemacht.  Ein  besonderer  Fundort  wurde 
nicht  angegeben. 

Natterer  fand  und  sammelte  diese  Art  in  grosser  Individuenzahl  im  Rio  negro,  Prof.  Agassiz  während 
der  Thayer-Expedition  im  Amazonen-Strome  bei  Teff6,  Serpa,  Jatnarana  etc. 

Der  Rumpf  ist  stark  comprimirt,  der  Kopf,  im  Profil  gesehen,  spitzt  sich  nach  vorn  za.  Bei  kleinen  Indi- 
viduen von  9 — 10°™  Länge  gleicht  die  grOeste  Rumpfhohe  der  Kopflänge;  im  höheren  Alter  nimmt  eretere 
insbesondere  bei  Weibchen  verhältnissmässig  sehr  bedeutend  zu,  und  ist  bei  Männchen  3— 2%  mal,  bei  W^eib- 
chen  2*/s — 2'/»  mal,  die  Kopflänge  aber  stets  e.  4mal  in  der  Körperlänge  enthalten. 

Die  Schnauzenlänge  ist  3',j — 3'/,mal,  der  Augendiameter  4*,,., — 4*  jmal,  die  Stirobreite  2'/»— 2'/smal, 
die  Kopfhohe  unter  der  Spitze  des  Hinterhauptkammes  c.  l*/» — l'/j™*!.  <*'e  Kopfbreite  2'/»— 2mal,  die 
Länge  der  Pectorale  c.  1  '/i  mal,  die  der  Ventrale  c.  1  y^—  1  '/a  ^al '"  der  Kopflänge  begrififen. 

Die  Mundspalte  ist  endständig,  die  Enden  des  äusserst  kurzen  und  schmalen  Oberkiefers  legen  sich  bei 
geschlossenem  Munde  in  eine  gmbenförmige  Vertiefung  an  der  äusseren  Fläche  des  Unterkiefers,  und  ein 
dickes  Fettlid  umhüllt  das  vordere  nnd  hintere  Endstück  des  Anges. 
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Schnaaze  niul  Stime  Bind  qnertlber  nar  massig  gebogen  nnd  wie  dos  Hinterbaiipt  von  einer  dicken  Hant 
nmhttllL  Der  vordere  Raad  der  Scbnaoze  Ut  breit  und  bald  mehr  oral  bald  kreisfOrmig  gekrttmmt. 

Der  vordere  AsgenrsadfciiocheQ  ist  kleiner  als  der  zweite  und  dieser  fadt  halb  so  lang  wie  der  dritte,  der 
wie  der  nninittelbar  vorsjigeheBde  die  niedrigen  Wangen  bis  zur  unteren  Vordeckelleiste  vollständig  Überdeckt. 
Nach  hinten  bleibt  ein  schniBler  Streifen  zwischen  dem  hinteren  Rand  des  letzten  Huborbitale  nnd  des  folgen- 
den PoBtorbitale  frei.  Der  Zwischendeckel  bildet  hinter  dem  stärk  gerundeten  Vordeckelwinkel  ein  lang- 
gestrecktes Dreieck,  dessen  Spitze  nach  hinten  und  anten  geneigt  ist.  Der  Deckel  zeigt  eine  stark  nach  hinten 
und  unten  geneigte  Lage,  sein  hinterer  schief  geatellter  Rand  ist  nahezn  geradlinig;  die  H9he  des  Deckels 
ist  durchschnittlich  1'/, — l*/jmal  grösser  als  seine  Länge. 

Der  Beginn  der  Dorsale  ßlllt  fast  am  eine  ganze  Angenlänge  näher  zur  Basis  der  Fettflosse  als  zum  vor- 
deren Kopfende  und  liegt  in  vertioaler  Richtung  nber  der  lusertionsstelte  der  Ventralen.  Die  Basislänge  der 
Dorsale  ist  genau  oder  selbst  ein  wenig  mehr  als  2  mal  in  der  HOhe  des  ä.  längsten  Flossenstrahles  enthalten. 

Die  Pectorale  ist  von  geringer  Länge  nnd  ihre  znrUckgelegte  Spitze  fast  um  5—6  Schuppenlängen  von 
dem  B^inne  der  Ventrslen  entfernt.  Die  nel  längeren  Ventralen  sind  gleichfalls  stark  zugespitzt  und  die  Basis 
des  ersten  einfachen  Strahles  liegt  um  3—4  Sohnppenreihen  Aber  der  Bauchschneide. 

Der  3.  4.  und  4.  Analstrahl  nberragen  mit  ihrer  Spitze  den  freien  Rand  der  nach  hinten  folgenden  Strahlen 
ziemlich  bedeutend,  und  der  höchste  4-,  d.  i.  der  erste  gespaltene  Analstrahl  ist  so  lang  wie  die  Basis  der 
ganzen  Flosse. 

Der  obere  Candallappen  ist  sichelf&rmig  gebogen,  endigt  nach  hinten  stark  zugespitzt,  und  ist  bei  alten 
Individuen  der  üöhe  noch  schwächer  entwickelt  als  der  untere  Lappen.  Bei  jüngeren  Individuen  sind  beide 
Candallappen  gleich  lang,  von  gleicher  Hohe  und  nach  hinten  zugespitzt. 

Die  Rumpfschuppen  sind  sehr  klein  nnd  am  ^freien  gerundeten  Rande  mit  zahlreichen  ziemlioh  langen 
nnd  starken  Zähnen  besetzt,  die  die  Fortsetzung  der  eben  so  zahlreichen  kurzen  Ubigsstreifen  des  freien 
Schnppenfeldes  bilden.  Die  geringste  RumpfhOhe  am  Schwanzstiele  ist  S'/j— 3'/(>iial  in  der  grössten  Rnmpf- 
hOhe  enthalten. 

Nor  bei  ganz  kleinen  Exemplaren  von  9 — 10°'°  Länge  ist  der  vordere  Theil  der  RUcken-  and  Banchlinie 
fast  gleich  stark  gekrtlmmt,  bei  älteren  Exemplaren,  insbesondere  bei  Weibchen,  erscheint  die  Baaohlinie  viel 
stärker  bis  zur  Anale  gebogen  als  die  Nackenlinie, 

Der  stark  comprimirte  Banch  läuft  nach  nnten  in  eine  scharfe  Schneide  oder  Kante  ans;  an  der  Kehle,  vor 
der  Basis  der  Pectoralen,  stmnpft  sich  diese  Kante  allmälig  ab  nnd  geht  in  eine  sehr  schmale,  querüber  etwas 
gebogene  Fläche  Hber. 

Die  im  Wiener  Moseum  befindlichen  Exemplare  sind  9 — 25"*°  lang. 

Cari^matuB  loHcepa  Val. 

Char.:  RnmpfhShe  je  nach  dem  Alter  3'/,— Z'/^mal,  Kopflänge  3*/^—  unbedeutend  mehr  als  3mal  in  der 
KOrperlänge,  Angendiameter  3'/, — 4'/, mal,  Schnauzenlänge  3 '/i  — 4 mal,  Stirnbreite  2'/, — 3 mal  in  der 
Kopflänge  enthalten.  Bauch  vor  der  Ventralen  breit,  flach,  oder  schwach  gewölbt,  nur  bei  alten  Exem- 
plaren mit  schwach  ausgeprägtem,  stumpfem  mittleren  Kiel,  Banchkiel  zwischen  Ventrale  nnd  Anale 
schneidig.  Ventralen  am  Seitenrande  der  Banchfläche  eingelenkt.  Rompfschuppen  zart  gezähnt. 

«— M 

D.  11.  A.  3/12-14.  V.  9.  F.  16-19.  L.  lat.  98-106.  L.  tr.  ~r~ 

23—2«  (bis  I.  V.) 

Beschreibung. 

£He  KOrperform  dieser  Art  ist  auffallend  gedrungener  als  bei  Cur.  laüor,  der  Kopf  länger,  minder  schlank, 
und  bei  erwachsenen  Exemplaren  fast  ly, — 1'/,  mal  breiter  als  bei  gleich  grossen  Exemplaren  von  tAw.  latior. 
Bei  Exemplaren  bis  zu  21™  Länge  ist  die  Bauehfläche  vor  der  Ventralen  qnerUber  vollkommen  platt  und  breit; 

DntHlirIRtD  dar  n»tlwia.-D*tuw.Ol.  XLIII.  H I.  lg 
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weiter  rorae  wird  sie  allmäUg  Bohmäler  und  flfligt  nir^nds  die  geringste  Spar  einfs  mödtaMn  Kieles.  Bei  2 
grossen  Exemplaren  von  25  und  26"  Liinge  aber  ist  die  Banchfläobe  ({nerllber  gewOlbt  aoA  gleichfalU  breit; 
doch  erhebt  sich  längs  der  Mittellinie  ein  Stampfer  nicht  stark  vortretender  Kiel,  itfthrend  bei  gleich  grossen 
Individneo  von  Cur.  latior  (ebenso  wie  bei  jungen)  eine  BancMäehe  nicht  znr  Entwicfclang  kommt,  da  der 
Körper  nach  nnten  von  der  Kehle  bis  xnr  Anale  nach  Art  einer  Meesersebneide  zusammengedrtickt  ist.  Zwischen 
den  Ventralen  nnd  der  Anale  aber  ist  auch  bei  Cur.  iaiicep»  eine  scharfe  Banchkante  entwickelt. 

Der  Zwischendeckel  ist  noch  grQseer  als  bei  Our.  laticep»,  der  Deckel  IV5 — l'/(inBl  fafther  ah  lang.  Die 
grÖs«t6  Kopfhöhe  anter  der  spitze  des  Hinterhsuptfortsatzes  ist  c.  1'/^ — iV^tual,  die  grSeste  Kö]ffbreite  etwas 
mehr  oder  weniger  als  2  mal  in  der  Kopflänge  enthalten. 

Der  Beginn  der  Dorsale  ftillt  in  verticaler  Richtnng  über  die  Einlenknngsstelle  der  Ventralen  nnd  liegt  um 
P/^ — V/f  Aogendiameter  weiter  vom  vorderen  Kopfende  entfernt  als  von  der  Basis  der  Fettflcsse.  We  grösste 
Höhe  der  Dorsale  am  ersten  gespaltenen  Strahle  steht  der  Kopflftnge  mehr  odei*  minder  nnbedentend  nach, 
während  die  Basislänge  der  Flosse  c.  ä'/j  —  ^'/gmal  in  der  Kopflänge  enthalten  ist.  IMe  Peclorale  ist  kflrzer 
als  die  Ventrale,  nnd  fällt  horizontal  nurUckgelegt  mit  der  änssersten  Spifze  der  Strahlen  weit  vor  den  Beginn 
der  letzteren.  Die  Länge  der  Ventralen  ist  der  Entfernung  des  hinteren  oder  znweiteta  selbst  des  vorderen 
Angenrandes  von  dem  hinteren  seitlieben  Kopfende  gleich,  die  Länge  der  Feetortelea  ist  o.  lY^mal  in  der 
Kopflänge  enthalten.  Die  Anale  enthält  bei  den  beiden  grösseren  Exemplaren  unserer  Sammhing  17  Strahlen, 
von  acht  kleineren  Exemplaren  besitzen  sechs  nur  15  Strahlen,  das  siebente  16  nnd  ein  achtes  17.  Nach  der 
Zahl  der  Analstrahlen  nnterscheidet  sich  somit  Cur.  laticepa  nicht  von  Cttr.  latwr,  ebenso  wenig  gibt  die  Zahl 
der  Schuppen  längs  der  Seitenlinie  ein  Unterscheidungsmerkmal  ah,  da  auch  hei  Cur.  laticepa  98 — 106  Schop- 
pen von  der  Linea  lateralis  durchbohrt  werden.  Die  Zahl  der  Sohnppenreiben  Aber  der  Seitenlinie  mmtM  hänfig 
mit  dem  Alter  zn  und  schwankt  zwischen  22—26,  unter  der  Seitenlinie  fhide  ich  38 — ^86  Reiben  bis  znr  ßasis 
des  obersten  Ventrabtrahles,  die  bei  jüngeren  Individuen  an  den  Seitenrand  der  Banchebene  fällt,  hei  alten 
Exemplaren  aber  wegen  der  Bauchwölbnng  ein  wenig  ttber  die  Mittellinie  der  Banchfläche  zn  liegen  kommt. 
Bei  sämmtlichen  Exemplaren  unserer  Sammlang  sind  die  seitlich  gelegenen  Rnmpfschnppen  viel  schirtcher 
gezähnt  »H  bei  Cur.  laiior,  nur  die  ziemlich  grossen  Schappon  an  der  Banchfläohe  ztmäobst  vor  den  Ventralen 
zeigen  eine  stärkere^  Zähnelnng. 

Die  beiden  von  Valenciennes  beschriebenen  typiflchen  Exemplare  stammen  aas  den  sflssen  Gewässern 
zrniftcbst  der  Lagune  von  Maracaibo,  die  aus  N  atterer's  Sammhing  aus  dem  Bio  Gnapore  und  aus  Onjaba. 
Prof.  L.  Agassiz  endlich  fand  dieselbe  Art  in  dem  Amazonen-Strome  bei  Villa  bella  nnd  im  See  Saraca  bei 
Silva  in  sehr  grosser  Anzahl. 

Hlopomorphua  eiongatus  sp.,  Spix,  Agaas. 

Syn.    Anodu»  etongatut  Spii,  Aga89.  Pisc.  Braa..-p.  «l.  Üb.  30. 

Currmo/ui  dongaiat  C.  V.  Tom.  XXII,  p.  20;   Kner,  Zur  Fam.  d.  Chiirsc.  Denkschr.  d.  Wiener  Akad.  Bd.  XVII, 

p.  148. 
Elopomarfkut  Jttrdann  Gill,  Field  et  Forest.  1878,  Mai  21.  et  Ann.  et  Majf.  Nat.  Hist.  I^ndon,  Ser.V,  Vol. II, 
p.  tia. 
Char.:  Körperform  auffallend  gestreckt.  Kopflänge  3',3— 3%uial,  grösste  Rumpfhöhe  5— 5V,raal  in  der 
Körperlänge,  Augendiameter  5*/3  — 6mal,  Sehnauzenlänge  fast  4—3'/, mal,  Stimbreite  etwas  mehr  ^s 
4mal,  grösste  Kopfhöhe  genau  oder  etwas  mehr  als  2mal,  Kopfbreite  2'/,,— 3 mal  in  der  Kopflänge  ent- 
halten. 100—112  Schuppen  längs  der  Seitenlinie,  16—17  Schuppenreihen  «her  und  13-14  unter  der- 
selben zwischen  dem  Beginn  der  Dorsale  und  der  Einlenkongsstelle  der  Ventrale.  Dorsale  vor  der  Ven- 
trale beginnend,  (Kiemenspalte  auffallend  lang,  nach  vorne  und  unten  bis  vor  die  Articnlationsstellc  der 
Unterkiefer  reichend.  Verbindungsmembranen  der  Kiemenstrahlen  nur  ganz  vome  zwischen  den  Unter- 
kieferhälften an  der  Unterseite  des  Kopfes  eine  kurze  Strecke  hindureh  veremigt,  und  den  Istbinns  voll- 
kommen frei  lassend.) 

D.  11.  A.  11.  P.  19.    V.  12.  L.  I.  0.  100— 112. 
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Beschreibung. 

Prof.  Oill  erkannte  zaerat,  daas  Curimatu»  elongatus  g:enerisch  von  den  Obrigen  Curimatu»-kxitn  zu 
trennen  sei ,  beschrieb  aber  zn  gleicher  Zeit  dieselbe  Art  nnter  einem  nenen  Hpecieenanien :  Elopomorpiu$ 
Jartlani ;  ioh  wenigstens  vermag  nach  Öill's  kurzer,  doch  charakteristischer  Beschreibung  letztgenannter  Art 
nicht  den  geringsten  Unterschied  «wischen  Anoäas  elongntan  Spix  und  BZop.  Jordnnt  aufzufinden,  wohl  aber 
die  THllige  ÜbereinsHmmimg  derselben  zu  erkennen. 

Die  Körperform  dieser  Art  ist  auffallend  gestreckt,  iStrom J«^ähnUch ,  der  Kopf  durchschnitflich  2mal 
höher  als  lang.  Die  Mundspalte  ist  vollkommen  zahnlos,  der  Unterkiefer  von  bedeutender  LÄnge;  die  Eiu- 
lenkuHgsatelle  des  letzteren  fSUt  in  verticaler  Richtung  noch  ein  wenig  hinter  die  Augenmitte.  Die  Breite  der 
Mundspalte  erreicht  nicht  ganz  die  Hälfte  der  Uoterkieferlänge.  Die  Oberkiefer  sind  stabfiirmig  und  bedeu- 
tend länger  als  bei  den  Curimatuti-ktteü ,  daher  die  Mundspalte  in  verticaler  Richtung  einer  grHsseren  Ans- 
dehnnng  fthig  ist,  als  bei  letzteren.  Die  Länge  des  Oberkiefers  gleicht  der  eines  Auges.  Das  ganze  vordere 
und  hintere  Drittel  des  Auges  wird  von  einem  Pettlide  tiberdeckt 

Die  Schnauze  ist  l'/,mal  länger  als  das  Ange  nnd  am  Vorderrande  stark  elliptisch  gerundet.  Die  Kno- 
chen des  Augenringes  sind  ziemlich  gross,  doch  decken  die  hinteren  derselben  circa  nur  die  Hälfte  der 
Wangen  zwischen  dem  hinteren  Angenrande  und  dem  hinteren  Bande  des  (lafsteigenden  Vordeckelastes.  Die 
Winkelgegend  des  Vordeckelrandes  ist  stark  gerundet,  hinter  derselben  springt  der  Zwischendeckel  dreieckig 
vor  und  bildet  nach  hinten  und  unten  einen  spitzen  Winkel  mit  abgestumpfter  Spitze. 

Der  schräge  gestellte  Deckel  ist  c.  l'/jnial  höher  als  lang  (breit),  sein  unterer  Rand  geradlinig  und 
stark  nach  unten  and  vorne  geneigt.  Der  Unterdeckel  ist ,  so  weit  er  unter  dem  unteren  Deckelrande  vorragt, 
fast  von  gleicher  Breite  nnd  fast  4mat  höher  als  breit.  Querttber  ist  der  Kopf  an  der  Oberseite  schwach 
gewölbt. 

Die  Kiemenspalte  ist  weit  nach  vorne  und  unten  offen;  die  5  Kiemenstrahten  sind  nicht  mit  dem  Isthmus 
durch  eine  Haut  verbunden.  Die  Rechenzähne  sind  äusserst  zahlreich  nnd  lang,  wie  bei  den  Clupeen.  Der 
4.  Kiemenbogen  ist  am  oberen  hinteren,  stark  nach  hinten  vorgezogenen  Winkel  gewölbt  und  an  der  Unter- 
fläche seines  oberen  Endsttlckes  mit  einer  dicken  Schleimhaut  überkleidet;  er  steht  in  der  oberen  Winkelgegend 
nnd  unten  mit  einem  knöchernen  Bogen  in  Verbindung,  der  an  der  concaven  Hinterwand  der  Kiemenhöhle 
liegt  und  am  Vorderrande,  einem  Kiemenbogen  ähnlich,  dicht  mit  Rechenzähnen  besetzt  ist,  welche  aber 
kurzer  als  die  hinteren  Reckenzahne  des  4.  Kiemenbogeos  sind. 

Die  dicht  gedrängten  Rechenzähne  des  erwähnten  knöchernen  Bogenpaares  au  der  Hinterwand  der 
Kiemenhöhle,  das  den  unteren  Schlundknochen  entspricht,  scheinen  den  Zweck  zu  haben,  zugleich  mit  den 
enge  aneinander  liegenden  Rechenzähnen  des  4.  Kiemeabogens  den  sackförmigen,  oben  mit  Schleimhant 
ttberkleideten  Raum  zunächst  dem  oberen  Winkel  das  letzten  Kiemenbogens  nach  unten  dichter  abzuschliessen, 
und  eine  Ansammlung  von  Wasser  zn  ermttglioben.  Am  fainteten  oberen  Winkel  des  4.  Kiemenbogens  endlich 
sind  die  Kiemenhiättchen  auffallend  knrz. 

Die  Dorsale  beginnt  in  verticaler  Richtung  ein  wenig  vor  den  Ventralen  nnd  ist  eben  so  weit  vom  Centrum 
des  Apges  wie  von  der  FetÜosse  enttarnt.  Die  grösste  Höhe  der  Dorsale  gleicht  dem  Abstand  des  Augencen- 
tmma  v«m  äussersten  hinteren  (knöchernen)  Kopfrande  und  ist  ein  wenig  mehr  als  1'/iBi&I  grösser  als  die 
Basislänge  der  Flosse.  Die  Caudaie  ist  sehr  tief  eingebaohtet;  die  beiden  läppen  sind  schlank  und  stark 
angeritzt;  der  untere  Candalltq)pen  ist  etwas  länger  lUs  der  obere  and  nleht  bedeutend  koraer  als  der  Kopf. 

Die  Peotarale  ist  anffallend  kurz,  and  ein  wenig  kurzer  als  die  Ventralen  und  kanm  halb  so  lang  wie  der 
Kopf.  Die  Spüze  der  Bmstäoasen  füllt  weit  vor  die  Insertionsstelle  der  Banohflosseu.  Letztere  sind  genau  halb 
so  laug  wie  der  Kopf.  Die  Anale  ist  unbedeatend  höher  als  lang,  und  ihre  Höbe  beträgt  nur  ein  wenig  mehr 
aU  Vs  der  Kopflänge;  der  ontere  Analraiid  ist  massig  eoncav. 

Die  Biimp&ohnppen  fallen  mit  Ausnahme  der  festoitzenden  Schuppen  der  Linea  lateralis  sehr  leicht  ab, 
uod  sind  ganzrandig.  Die  Seitenlinie  läuft  nahezu  horizontal  hin  nnd  durchbohrt  100 — 112  Schuppen,  von 
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denen  die  8  letzten  auf  der  Basis  der  Candate  liegen.  Eine  Bcbmale  Sponuchappe  sitzt  Ober  der  Basis  des 
ersten  Ventralstrshles. 

Die  geringste  BnmpfhObe  am  Schwansstiele  ist  genan  oder  weniger  als  Smal  in  der  grSBSteo  Rampfböhe, 
die  in  einiger  Entfernung  vor  der  Dorsale  liegt,  enthalten. 

Die  in  dem  Werke  tou  Spix  nnd  Agassis  gegebene  Abbildnng  dieser  Art  ist  im  Ganzen  als  recht 
gelangen  zu  betrachten  und  verdient  nicht  die  gegeutheilige  Bemerkung  von  Seite  ValeDcieoDes'. 

Castelnau  fand  diese  Art  im  oberen  Amazonen-Strome,  Natterer  bei  Forte  do  Principe,  und  Prof. 
h.  Agassiz  bei  Villa  bella. 

Die  Weiugeistexemplare  der  Wiener  Sammlung  sind  19 — 21™  lang. 

Hemio^us  notatus  C.  V. 

Die  Zahl  der  Schoppen  längs  der  Seitenlinie  ist  sehr  variabel,  icb  zSble  bei  2  Exemplaren  der  Wiener 
Sammlung  aus  dem  Rio  Trompetas  66—69,  bei  grösseren  aus  dem  GuaporÄ  69 — 72,  Dr.  Günther  bei  Exem- 
plaren ans  dem  Esseqnibo  und  von  Surinam  nur  57 — 63.  Die  Mitte  des  schwarzen  oralen  Fleckes  Über  der 
Seitenlinie  fällt  bei  den  von  mir  untcrsnchten  kleinern  Exemplaren  Über  die  35.  oder  36.  Schuppe,  bei  grSBseren 
Über  die  37. — 39.  der  Seitenlinie,  bei  jenen  des  britischen  Museums  entspricht  sie  der  33.  Schuppe  der  Seiten- 
linie. Die  Kopflänge  ist  bei  den  beiden  Exemplaren  ans  dem  Rio  Trompetas  4  mal,  bei  dem  grösseren  aus 
dem  Gnapor^  4—  fast  4*/^ma\,  die  grösste  Rnmpfhöhe  genau  oder  unbedeutend  mehr  ala  4— 4Viiii&l  (nach 
Dr.  GUnther  3'/^ mal)  in  der  Körperlänge  enthalten.  Da  Hemiodua  microcephalus  Günther  nach  Gflather's 
Beschreibung  mit  Ausnahme  der  geringen  Kopflänge,  welche  4*/, — &mal  in  der  Körperläoge  begriffen  sein 
soll,  vollständig  mit  Uemiodua  notatus  C.  V.  Obercinstimmt,  bei  letzteren  aber  zuweilen  (bei  filteren  Individnen) 
die  Kopflänge  A^j^mdX  in  der  Körperlänge  enthalten  ist,  so  dflrfte  H.  microeephalv»  Gthr.  kaum  als  eine 
besondere  Art  anznerkennen  sein. 

Die  hier  erwähnten  Exemplare  letztgenannter  Art  aus  dem  Bio  Trompetas  sind  lO'/t'"*  lang,  das  Wiener 
Museum  besitzt  Qberdiess  noch  Exemplare  aus  dem  Rio  Guaporä  von  12'/, — i7Vt"°  Länge. 

Hemiodua  gractlts  Gthr. 
Zwei  kleine  Exemplare  (mit  Eiuschluss  der  Caudale  8  und  9'/,™  lang)  aus  dem  Rio  San  Francisco  stim- 
men in  der  Köiperzeichnung,  Strahlenzahl,  so  wie  in  der  Zahl  der  Schuppen  längs  und  Über  der  Seitenlinie 
genau  mit  GUntber's  Beschreibung  Uberein,  nicht  aber  bezüglich  der  relativen  Kopflänge  und  Rumpfhöhe. 
Die  Länge  des  Kopfes  ist  nämlich  unbedenteud  weniger  als  4mal  (nach  GUuther  4'/3n)al)  and  die  Körper- 
höhe 4 —  etwas  mehr  als  S'/aUial  (nach  GUnther  6raal)  in  der  Körperlfinge  enthallen.  Die  Entfernung  des 
oberen  Endes  der  Kiemenspalte  von  dem  Beginn  der  Dorsale  gleicht  fast  ganz  genau  der  Kopflänge,  die  Ven- 
trale ist  länger  als  die  Fectorale  und  enthält  12  Strahlen. 

L.  1.  42.  L.  trauBv.  7,  1,  4  (bis  zur  Basis  des  ersten  Ventralstrahles). 

Anostomus  saUnoneua  Qron. 

Bei  Exemplaren  von  10%-— 13™'  Länge  aas  dem  Jntahy  (Thayer-Expedition)  ist  die  grösste  Rnmpfhöhe 
genau  oder  nahezu  5mal,  die  Kopflänge  4'/,mal  in  der  KörperlUiige,  die  Augenlänge  3'/, — 3*/ijmal,  die 
Schnaozenlfinge  3uial,  die  Stirnbreite  etwas  mehr  als  SVsinal  in  der  Kopflänge  enthalten. 

Die  Seitenlinie  durchbohrt  im  Ganzen  42 — 43  Schoppen,  von  denen  die  2 — 3  letzten  bereits  auf  der  Cau- 
dale liegen.  Die  dunkelbraune  Linie  längs  der  Mitte  der  Körperseiten  nimmt  die  Höbe  von  1—2  Schuppenreihen 
ein.  Die  3 — 4  obersten  horizontalen  SchuppenreihoD  des  Rampfes  sind  an  den  Rändern  ringsum  dunkelbraun, 
in  der  Mitte  der  einzelnen  Schuppeu  aber  gelblioh  weiss,  wodurch  mehrere  abwechselnd  hellere  und  danklere 
Streifen  gebildet  werden,  von  denen  die  hellereu,  wie  erwähul,  nur  Längsreiheu  runder  Flecken  sind.  Die 
braune  Binde  zu  jeder  Seite  des  Bauches,  welche  Günther  bei  dem  Exemplare  in  den  Sammlungen  des  briti- 
schen Museums  erwähnt,  fehlt  bei  sämmtlicheu  5  Exemplaren  des  Wiener  Museuma. 
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Aeara  Maronü  a.  sp. 

Cbar.:  EOrpeifonn  oval;  Körperhöhe  P/^mal,  Kopflänge  Smal  in  der  KCrperlänge,  Angendiameter  etwas 
weniger  ala  3inal  in  der  Kopflänge  enthalten  und  eben  so  lang  wie  die  Schnauze.  3  SchappenreiheD  auf 
den  Wangen,  eiue  Reihe  am  unteren  UandstUeke  de»  Vordeckels,  am  Unter-  und  ZwiBchendeekel ,  2 
Reihen  am  Kiemendeckel.  Gliedentrahliger  Theil  der  Dorsale  und  Anale  an  der  Ba«is  betuchuppt.  Dor- 
sale mit  15,  Anale  mit  3  Htacheln.  Eine  tjchwärzliche  Binde  zieht  von  der  Basis  des  ersten  Dorsalstacbels 
im  Bogen  biB  zum  unteren  Kopfrande  zuuächst  dem  hinteren  Ende  des  Zwischen-  und  dem  vorderen  Ende 
des  Unterdeckels  herab  und  ist  vom  Auge  unterbrochen,  unter  dem  Auge  ist  sie  von  bedeutender  Breite. 
Ein  grosser  schwarzbrauner  Fleck  am  Rumpfe  znnächst  unter  der  Basis  der  3  letzten  Dorsalstachehi,  nach 
unten  in  eine  minder  intensiv  gefUrbte,  breite  Querbinde  tibergehend;  eine  ähnlich  gef)lrbte  LSngsbinde 
zieht  auf  den  beiden  Schoppenreihen  unmittelbar  unter  dem  vorderen  Aste  der  Seitenlinie  xn  dieser  Quer- 
binde.  Eine  schmälere  Querbinde  endlich  liegt  unmittelbar  vor  der  Caudale  and  setzt  sich  nach  oben  bis 
zur  Basis  der  letzten  7  Gliederstrableu  der  Dorsale  fort.  Grundfarbe  des  Körpers  dunkel  goldbraun. 
Sämmtliehe  Flossen  ungefleckt.  6.  Gliederstrahl  der  Dorsale,  f).  der  Anale  und  1.  Gliedenjtrahl  der  Ven- 
trale bei  Mänucbeo  stark  fadenförmig  verlängert. 

D.  15/12.  A.3/11.  V.1/5.  L.  lat.  22  (bis  nur  Bas«  der  Cand.).  L.tr.  13. 

Beschreibung. 

Die  obere  Profillinie  des  Kopfes  erbebt  sieh  rascher  und  ist  zugleich  stärker  gebogen,  als  die  untere  bis 
zum  Beginne  der  Ventralen  sich  senkt. 

Die  Mnndspalte  ist  klein,  die  zarte  Unterlippe  in  der  Symphysengegend  onterbroehen. 

Die  Mundwinkel  fallen  in  vertiealer  Richtung  ein  wenig  vor  das  Auge  und  die  Länge  der  Hnndspalte  bis 
zDm  hinteren  Ende  des  Oberkiefers  gemessen  steht  einer  Angenlänge  nach.  Das  schief  gestellte  Präorbitale  ist 
eben  so  lang  wie  hoch,  am  vorderen  und  hinteren  Rande  schwach  concav  und  an  Länge  c.  */,  eines  Auges 
gleich.  Die  querdber  schwach  gebogene  Htime  ist  etwas  mehr  ala  1  '/«mal  breiter  als  das  Auge  lang. 

Die  grUsste  Kopfhöhe  erreicht  V^  der  Kopflünge.  Daa  Ange  fällt  in  die  Mitte  der  Kopflänge. 

Der  aufsteigende  Rand  des  Vordeckels  ist  vertical  gestellt,  der  hintere  Winkel  desselben  Knochens  ein 
wenig  kleiner  als  ein  rechter  und  an  der  Spitze  abgestumpft. 

Nur  die  Stime,  Schnauze,  das  Präorbitale  and  die  Kiefer  sind  schuppenlos,  die  Schuppen  anf  den  Wangen 
kleiner  als  die  am  Deckel.  2  Schoppen  liegen  am  unteren  Randsttick  des  Vordeckels,  3  am  Zwischen-  und  2 
am  Unterdeckel  in  einer  Reihe.  Die  vordere  Schuppe  am  Unterdeckel  zeichnet  sich  durch  besondere  Grösse  ans. 

Die  Dorsalstacheln  sind  von  geringer  Höhe,  der  erste  derselben  erreicht  ein  wenig  mehr  als  */,  einer 
Angenlänge,  der  zweite  ist  unbedeutend,  der  letite  c.  l%mal  länger  als  das  Ange.  Der  mittlere  längste 
Gliederstrahl  der  Dorsale  ist  bei  dem  mir  zur  Beschreibung  vorliegenden  Unicnm  nm  einen  Angendiameter 
länger  als  der  Kopf  nnd  noch  etwas  länger  ist  der  5.  und  G.  Gliederstrahl  der  Anale,  deren  Spitze  fast  den 
hinteren  Hand  der  Caadale  erreicht.  4—5  Sohnppenreihen  legen  sich  ttber  die  Basis  des  gliederstrahligen 
Theiles  der  Dorsale  und  einzelne  SehHppen  finden  sich  auch  zwischen  den  letzten  Dorsalstachelo  vor.  In  noch 
httfaerem  Grade  als  die  Olioderstrahlen  der  Dorsale  sind  die  der  Anale  faosehuppt,  asf  den  mittleren  derselben 
zählt  man  nttmlioli  6 — 7  Scbuppenreihen.  Die  Caudale  ist  am  hinteren  Bande  gerundet,  um  einen  Angendia- 
meter länger  als  der  Kopf  nnd  in  der  vorderen  Hälfte  dicht  flbersohnppt,  die  Pectorale  eben  so  lang  wie  der 
Ko[^.  Die  Spitze  des  fadenförmig  verlängerten  ersten  Gliederstrahles  der  Ventr^e  reicht  bis  zur  Basis  der 
ersten  CHiederstrafalen  der  Anale. 

Der  obere  Ast  der  Seitenlinie  durchbohrt  1 6,  der  untere  hintere  8  Seboppeu,  von  denen  2  auf  der  Caudale 
liegen.  Zwischen  dem  Beginne  der  Dorsale  und  der  Basis  der  Ventralen  zähle  ich  13  Sehuppenreihen  in  einer 
verticalen  Linie. 

Das  hier  beschriebene  Exemplar  stammt  ans  dem  Haroni-Fluss  in  Gaiana  und  ist  c.  ä'/t*^  lang. 
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StemarcTius  SOiotHi  Steind. 

Diese  Art,  welche  ron  mir  zuerst  nach  einem  einzigen  Exemplare  beschrieben  wnrde,  welches  Natterer 
hei  Barra  do  Rio  aegro  sammelte,  fand  Prof.  L.  Agassiz  während  der  Tliayer-Expedition  in  grosser  Menge 
im  See  Manacaponru. 

Die  obere  Profillinie  des  Kopfes  läuft  gerade  nach  vorne  hin  und  krUmmt  sich  nur  am  kurzen  vorderen 
Abfalle  der  Schnauze  ein  wenig.  Die  Kopflänge,  bis  zur  DcckeUpitze  gemessen,  ist  6  mal,  die  griisste  Rumpf- 
höhe  bei  kleinen  Exemplaren  von  14 — 15'"  Länge  gleichfalls  6mal,  bei  grösseren  von  22™  Länge  aber  nur 
5*/. — 5'/„mal  in  der  Körperlänge,  die  Schnauzenlänge  stets  ein  wenig  mehr  als  3mal,  der  Augendiameter 
9— lämal,  die  Stimbreite  5'/t— l^Viinal  in  der  Kopf  länge  enthalten.  Der  Kiemendeckel  endigt  nach  hinten 
in  eine  stacheläbnliche  Spitze. 

Die  Angen  sind  dünn  tiberhäutet,  oval.  Der  Unterkiefer  steigt  unter  schwach  hogenflirmiger  KrUmmung 
nach  oben  und  vorne  an,  und  Überragt  den  Zwiscbenkiefer  nicht.  Die  /ahne  am  Zwischenkiefer  sind  nicht 
kleiner  als  die  des  Unterkiefers  nnd  bilden  eine  hufeisenförmig  gebogene  Binde,  die  viel  kürzer,  doch  ein 
wenig  breiter  als  die  am  Unterkiefer  ist. 

Das  hintere  Ende  des  Unterkiefers  i^Ut  in  verticaler  Richtung  unter  den  vorderen  Angenrand,  das  des 
Oberkiefers  ein  wenig  vor  die  hintere  NasenSffnnng.  Die  Entfernung  d^  vorderes  kleineren,  fast  punktförmigen 
Karine  von  der  ein  wenig  grösseren  hinteren  Nasenöffnung  gleicht  dem  Abstände  der  letzteren  von  dem  hinteren 
Anesenrande  oder  c.  '/i  ^^"^  Kopflänge. 

Die  AnalmHndung  liegt  bei  den  zwei  grössten  Exemplaren  unserer  Sammlung  weit  vorne,  nnd  zwar  in 
verticaler  Richtnug  unter  den  hinteren  Narinen  oder  unter  dem  Auge,  bei  allen  Übrigen  Exemplaren  von 
13—15°"  Länge  aber  nnter  der  Winkelepitze  des  Vordeckela  oder  noch  ein  wenig  weiter  zurtlck. 

Die  Anale  beginnt  mit  äusserst  karzen  Strahlen  unter  oder  ein  wenig  vor  der  Basis  der  Pectoralen  (in  ver- 
ticaler Richtung)  und  enthält  dnrchschnittlieh  174—178  Strahlen.  Die  Länge  der  Pectorale  ist  1*/.  —  mehr  als 
1  Vi  tual  in  der  Kopflänge  begriffen. 

Die  Seitenlinie  durchbohrt  c.  70 — 77  Schuppen, 

Die  in  meiner  früheren  Abhandlung  über  die  Gymnotiden  des  Wiener  Museums  anf  Taf.  I,  Fig.  I 
gegebene  Abbildung  des  Kopfes  von  Stemarchua  ^ehottii  ist  unrichtig,  daher  ich  dieselbe  hier  durch  eine 
neue  ersetze. 

Stemarchiis  Sonapm^i  Gast. 

Bei  ewei  vortrefflich  erhaltenen  Elxemplaren  von  20""  und  23™  Länge  ist  der  Kopf  bis  zum  Bande  des 
Deckels  gemessen  mehr  als  6— 5^/,msl,  die  grösste  Rompfhöhe  unbedeutend  mehr  als  6mal  in  der  Körper- 
länge, die  SoliBaaiie  2'/^ — 3'/imal  in  der  Kopflänge  enthalten.  Die  Ki^ec  reichen  gleich  weit  nadi  vorse,  die 
Mundwinkel  reichen  bis  hinter  das  Ange  zarUok,  und  liegen  näher  zun  hinteren  Deckelrande  «Is  zum  vtvderen 
Hchnausenende.  IHe  Zwischenkieferzäbae  bilden  vorne  swei  kleine  Gruppen  nnd  Bind.kUreer  uod  Bchwäober 
als  die  zweiretbigen  Zähne  des  Unterkiefers,  deren  Spitzen  nach'  hinten  nnd  innen  magebo^tt  «nd,  und  die 
die  guue  vordere  iJtngeiriiälfle  des  Unterkieferrandes  besetzen.  Die  Oberkiefer  sind  schmale,  in  dsn  fleischi'- 
ges  Lippen  verbolzen  liegende  Enocbensttteke ,  deren  hinteres  Ende  in  die  Längenmitte  deif -  Sehnanz«  ctrcti 
nnter  die  iUnteren  Narinen  (tU'verticaker  Richtung)  täUt. 

Dal  kleine  Aoge  ist  voa  einer  halbdnrc^siehtigen  Hait  Ubu'deckt  .und  liegt  ein  wenig  vor  der  Mitte  der 
Kopflänge.  Die  vordere  Nasenöffhnng  ist  klein,  pnnktflirmig,  die  hintere  grössere  bildet  eine  Längsapalte.  Die 
Eatferming  der  vorderen  Narine  von  der  abgestumpften  Sehaauaenspiti«  ist  etwas,  geringer  als  der  Abstand  der- 
aellien  von  der  hinteren  Narinenspalte,  nnd  lettere  liegt  weiter  vom  Auge  entfernt  als  von  der  vorderen  Nasen- 
öflbung.  Die  obere  Proßllinie  des  stark  comprimirten  Kopfes  ist  schwach  concav,  die  RUckenliiie  in  einen 
weiten  flaches  Bogen  gekrümmt. 
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Die  Pectorale  ist  etwas  mehr  aU  IVainal  in  der  Kopflänge  enlhalteo  und  circa  der  Entfeniang  dea  vor' 
deren  Angenrandes  vom  hinleren  seitliehen  Kopfende  an  Länge  gleich;  »ie  enthält  16  Strahlen,  von  denen  der 
4.  sin  längsten  ise. 

Die  lange  Anale  beginnt  in  verticaler  Riehtnng  ziemlich  weit  vor  der  Basis  der  Brustflosse  nrit  sehr  kur- 
zen Strahlen;  sie  enthält  im  Ganzen  bei  dem  grosseren  Exemplare  unserer  Sammlung  177  Strahlen,  bei  dem 
kleineren  c.  155.  Die  Analmtlndung  Ijegt  an  der  Unterseite  des  Kopfes  noch  ein  wenig  vor  den  Äugen  (in  ver- 
ticaler  Richtung), 

Die  am  hinteren  Rande  gerundete  Candale  wird  von  c.  24^i}5  Strahlen  gebildet,  von  denen  die  mittleren 
längsten  c.  '/j  einer  Kopflänge  erreichen. 

Die  grCsste  Rumpfhohe  gleicht  nahezu  oder  genau  der  Kopflänge,  Die  Schuppen  in  den  beiden  oberen 
Dritteln  der  Rumpfhohe  sind  gross,  weiter  nach  unten  bis  zur  Basis  der  Anale  nehmen  sie  sehr  raseh  an  OrOsse 
ah.  Die  grOssten  Rumpfschuppen  liegen  längs  der  Seitenlinie  und  in  der  nächstfolgenden  unteren  LSngsreihe. 
Die  Seitenlinie  durchbohrt  bis  zur  Candale  65 — 68  Schoppen  und  nähert  sich  gegen  das  Schwanzende  zu  der 
Blickenlinie  sehr  bedeutend, 

Rumpf  braun,  heller  gegen  die  Banchlinie  herab;  Kopf  bis  zur  Hohe  der  Mnndspalte  schmutzig  violett 
(bei  Weingeistexemplaren). 

Von  den  beiden  im  Wiener  Kuseum  befindlichen  Exemplaren  ist  das  kleinere  ein  Geschenk  des  Herrn 
Prof.  Louis  Agassis  an  den  Verfasser  und  stammt  aus  dem  See  Manacapouru, 

Stemopygus  obtualrogfrta  n.  sp. 

Der  Kopf  ist  bei  dieser  mit  Stern,  carapo  nahe  verwandten  Art  bedeutend  höher,  die  Schnanze  ktirzer 
und  im  Profile  gesehen,  viel  stärker  gebogen  als  bei  letztgenannter  Art, 

Die  Schnanze  ist  bei  kleinen  wie  grossen  Exemplaren  von  17  —  50™  Länge  3mal,  der  Angen- 
diameter  bei  Exemplaren  von  17™  Länge  7'/jmal,  bei  Individuen  von  50""  Länge  lO'/inial  in  der 
Kopflänge  oder  bei  ersteren  2 mal,  bei  letzteren  kaum  4 mal  (bei  gleich  grossen  Exemplaren  von  Ntern. 
carapo  ö'/jiQ&l)  'o  der  Schnauzenlänge,  die  Kopfhöhe  c.  1*/^ —  mehr  als  l'/jHial  in  der  Kopflänge  ent- 
halten. 

Das  Auge  ist  mit  einem  freien  Lide  umgeben  und  seine  TJlnge  bei  jungen  Individuen  2mal,  bei  alten 
3  mal  in  der  Stimbreite  begriffen.  Die  Schnauze  fSllt  nuter  stärkerer  Krümmung  nach  vorne  ab,  als  der  übrige 
Theil  des  Kopfes  bis  zum  Hinterhauptende  sich  erhebt. 

Die  Mundspalte  ist  klein,  der  Unterkiefer  vrird  bei  älteren  Individuen  merltlich  vom  Zwischenkiefer  über- 
ragt, nicht  aber  bei  kleineren  Exemplaren.  In  der  Kteferbezahnung  unterscheidet  sich  Stern-  obtusirostrü 
nicht  von  Stern,  earapo.  Der  Oberkiefer  übertrifFt  an  T^nge  ein  wenig  die  Hälfte  der  Schnanze. 

Die  Kopflänge  ist  9>/,— llmal  in  der  Totallänge  enthalten;  die  BumpfhOhe  steht  bei  jungen  Individuen 
der  Kopflänge  unbedeutend  nach  und  übertrifft  letztere  bei  alten  Individuen  beträchtlicher. 

Die  Bumpfsebuppen  sind  klein,  am  kleinsten  am  Nacken  und  über  der  langen  Anale  im  untersten  Drittel 
der  vorderen  Rnmpfgegend,  am  grössten  längs  und  zunächst  (Über  und  unter)  der  Seitenlinie;  letztere  durch- 
bohrt hei  grossen  Exemplaren  c.  300  Schuppen. 

Die  Anale  beginnt  in  verticaler  Richtung  ein  wenig  vor  der  Basis  der  Pectorale  und  ihre  Strahlenzahl 
belauft  sich  auf  mehr  als  300  bei  älteren  Individuen. 

Die  Pectorale  ist  ziemlich  kurz,  nur  halb  eo  lang  wie  der  Kopf  und  wird  von  15  Strahlen  gebildet.  Die 
Analmttndung  fUllt  bald  etwas  vor,  bald  hinter  den  Vordeckelwinkel  in  vertioaler  Richtung. 

Ein  Hameralfieck  fehlt  bei  aämmtlichen  von  mir  uatersuchten  Exemplaren  dieeer  Art.  Kopf  duukelviolett 
Anale  schwärzlich,  Rumpf  rostfarben  oder  knpferbrann,  seltener  schmutzig  violett, 

Fundorte:  Amazonen-Strom  bei  Teffä,  See  Alexo  und  Manacapouru,  Rio  Pnly,  Bio  Madeira  (Thayer- 
Expedition), 
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Sternopygtts  carapo  Lin. 

Sehr  gemein  im  AmazoneQ-Strom  von  Par&  bis  TefT^,  in  Xingn  bei  Porto  do  Moz,  See  ManacApoant 
(Thajer-Expedition),  Bio  branco,  Borba,  Cai?ara  (Natterer),  E»  das  Velhaa  (Reinhardt),  Eßseqnibo, 
Surinam,  Maroni-Flnss  io  Gniaoa. 

Exemplare  riesiger  Grösse  werden  häufig  bei  ParÄ  gefisaht. 


Übersicht  der  beschriebenen  Arten. 

1.  Dorn»  (Hhinodorat)  depreesua  n.  ep. 

2.  Oxydoraa  NaUereri  n.  sp. 

3.  jf  Mord  n.  sp. 

4.  „  afjmis  n.  sp. 

5.  „  Btenopeltia  En. 

6.  „  acipenserinua  Gthr. 

7.  fteeottomus  cartnatus  n.  sp. 

8.  „  etnargtnaius  C.  V.  =  P.  borridva  Kn.  (^  =  F.  acopulariu»  Cope. 

9.  fl  bieirrhoaua  8p.  GrOEOV,  var. 

10.  „  pardalü  Cast.  =  Lipoaarcus pardalis  Gthr.  ^=  Lip.  oarius  Cope. 

11.  „  Ännae  n.  sp. 
13.  VhaAtottontus  gibbicepa  K  n. 

13.  „  lüturatu»  Kn. 

14.  „  rütatua  n.  sp. 

15.  „  acnpkirhynchus  Kn. 

16.  „  Branicki'i  n.  sp. 

17.  n  puHctatüfimus  n.  sp.  an  Ch.  uigrican*  Caet.? 

18.  „  SianiVLtk. 

19.  „  nudiroitria  Ltk. 

20.  „  guairentia  n.  »p. 

21.  n  ctW-Äo«(M  Valenc. 

22.  „  dolichopterua  K  n. 

23.  „  depreana  Gthr. 

24.  „  macropn  Ltk. 

25.  „  myatacinua  Kn. 

26.  Myletea  ntgripinnia  U.  sp. 

27.  „       Knerii  n,  ap. 

28.  „        hypaauchen  M.  Tr. 

29.  „       macu/aftf»  Kn. 

30.  Frochilodua  ineignta  Val. 

31.  „  acrofa  n.  sp. 

32.  „  taeniurua  Val. 

33.  „  nigricana  AgaSS. 

34.  „  oligolepia  Gthr. 

35.  Curimntua  eyprmotde»  8p.  Lin. 

36.  „  Knerii  Steind.  n.  sp.  =  Cur.  cyprinoidea  Kn.  nee  Val.,  Gthr. 

37.  „  rutiloidea  Kn. 

38.  „  aUntmua  U.  Tr. 

39.  „  taiior  Spix,  Agass. 

40.  „  laticepa  VaL 
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41.  £lopomorphus  elongatus  Bp.  Spix,  Agaas.  ^  Elop.  Jordanii  Gill. 

42.  Hemiodua  notatus  Val. 

43.  „         graeilis  Gthr. 

44.  Anoatotnua  aalmoneua  Gren. 

45.  Acara  Maronn  D.  sp. 

46.  Stemarchu»  Schottii  Steind. 

47.  „  BonapartÜ  Gastcln. 

48.  Slemapygus  obtuairoatria  n.  sp. 

49.  „  carapo  Lin. 

NB.  IHe  von  Dr.  Günther  im  Juli-Hefte  der  „äiiiuIb  and  Magazine  of  Natural  History*.  i880,  Nr,  y^TI  ab  Piramt- 
lana  maarotpilti  n.  Bp.  (PI.  U)  befloh rieben e  Art  ist  Dach  meinem  Dafürhalten  identisch  mit  J^Bielothu  maculatui  Lac.  Im 
Wiener  Museum  finde  ich  mehrere  Exemplare  dieser  Art  aus  dem  I-a  I'la»»,  bei  wolchen  Pterygoid -Zähne  bald  deutlich  ent- 
wickelt, bald  nur  in  eehr  achwAcbes  Spuren  sa^^edeiiCet  sind  (bei  einem  Exemplare  nur  auf  einer  Kopfseite).  In  der  Regel 
fehlen  Pterygoid-Zähne,  und  solche  Individuell  stiuimen  in  allen  Übrigen  Merkmalen  mit  jenen,  bei  welchen  Pterygoid-Zähne 
entwickelt  sind,  genau  tiberein.  Ich  habe  schon  früher  darauf  hingewieaen,  das«  ähnliche  ISchwankungen  in  der  Bezahnungs- 
weise  der  Gaumenfl£che  auch  bei  J'imelodia  dariai  Bloch  (=  l'sendnriode'  dariaa  Blkr.)  vorkommen,  und  dans  daher  die 
GMtuBg  Fieudariodet  Blkr.,  die  Günther  mit  i^ramu/ano  vereinigt  (mit  Unrecht,  wie  ich  glaube),  einzuziehen  sei.  Femer 
erlaube  ich  mir  hier  su  erwähnen,  daae  Xiphorkamphn*  Aeptena  Cuv.  im  La  Plata  bei  ßaenoe  Ayres  vorkommt;  das  Wiener 
Museum  besitzt  ein  Exemplar  ans  dieser  Localität,  welches  18"  lang  ist  und  74  Sehnppen  länge  der  Seitenlinie  trfigL  A.  80. 


Nachtrag. 

Berichtigung.  In  die  von  mir  in  dem  LVII.  Bande  der  Sitzungsberichte  der  kais.  Akademie  der  Wissenscbaften 
1.  Abtb.,  MSrz-Heft,  Jahrg.  186S  gegebenen  Beschreibungen  der  Callionymut-Attea  Spaniens  und  Portugals  [Ichthyol.  Bericht- 
über  eine  nach  Spanien  und  Portugal  unternommene  Heise,  V.  Forts,  p.  66—68)  haben  sich  einige  Irrthümer  und  Widersprüche 
eingeschlichen  und  erhalten,  die  hauptsächlich  dadurch  veranlagst  wurden,  daus  ich  meine  ursprüngliche,  im  Manuscripte  aus- 
gesprochene Ansicht  tiher  Call.  Moriiionii  Bis  so  bei  der  Correctnr  des  betreffenden  Druckbogens  finderte,  und  nach  GDnther's 
Vorgange  die  erwähnte  Art  fraglich  mit  Call,  fetiiniu  Bonap.  (aec  Pall.)  identificirte,  während  ich  sie  anfSnglieh  fttr  identisch 
väl  Caltionyma*  belenui  Risse  hielt.  Die  auf  Tafel  IV  meiner  Abhandlung  gegebenen  Abbildungen  beziehen  sich  somit  auf 
Oaa.  ieletuii  Bisso  ^=  C.  Moriiaonu  Ri»eoy.  Gegenwärtig  bin  ich  der  ursprünglichen  Ansicht,  daas  Call,  htlenai  Riaao  ?, 
Bonap.,  CancHtr.,  Steind.  (1.  c.  p.  67  [im  Heparatabdr.|  Taf.  IV]  mit  CsU.  JforüioniVRisso  (^ft  Canestr.  der  Art  nach  höchst 
wahrsoheinlieh  zusammen  fällt;  es  ist  daher  Call.  Morütonü  Canestr.  (Arch.  per.  la  Zoolog.  T.  II,  faac.  I,  tav.  4,  fig.  3  n.  3b, 
p.  lU— llfi)  BUB  der  von  mir  im  LVII.  Bande  der  Sitsungsb.  d.  kais.  Akademie  gegebenen  Liste  der  Synonyma  von  Call. 
faittBUi  Pall.  Nord,  zu  streichen,  während  andererseits  Callionyvme  Moritionii  Risse  (?)  Steind.  {nee  Risso,  Eur.  Hörid. 
III,  p.  S6S,  fig.  i)  =  Call,  phagton  Gthr.  ist 

Call.  beUmu  Risse  wnrde  unter  diesem  Namen  von  Riaso  nie  abgebildet,  wohl  aber  CcM.  MoriuonH,  von  dem  es  In 
der  Beschreibung  heisst,  dass  die  erste  Dorsale  1  Strahlen  enthielte,  während  in  der  Zeichnung  nur  3  augegeben  »nd 
hierauf  bezieht  eich  die  in  meiner  Abhandlung  auf  p.  67  mit  einer  Klammer  umschlossene  Stelle  (Zeile  4— B  von  nnteO; 
gezählt)  in  der  Beschreibung  der  lai.  Art:  Call,  behnui  Risso,  die  ich,  wie  schon  erwähnt,  im  Manuscripte  CeJl.  Moritumii 
Risso  benannt  hatte. 


*.  Ol.  xuu.  Bd.  19 
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ERKLÄRUNG  DER  ABBILDUNGEN. 


TAFEL  I. 


Oxyioriu  affinit. 


Fig.  1.   1  a.  Oxydonu  Nattarari. 

„     S.  atemarehat  Sdtottii. 

,     8.  Blanutpygu*  oihttirotrU. 

„     4.  Aeara  Maronii. 

H     6,  6  o.  CAaatoMomtM  BÜtatui. 

TAFEL  m. 

Fig.   1,  1  a.  Chaatottottut  gwüranma. 
,     S,  3  o.  „  Annae. 

B     3,  3  o.  „  pmtetatiaaimu». 


TAFEL  IV. 

O/iaatottoma»  gihhieapt  Kn. 

Fiamtomn*  earintam,  Vg  DfttOrl.  Orttue. 

TAFEL  V. 

a.  CAaetoiloniut  deprcuut  Gthr. 
a.  n  HvdirvliHt  Ltk.  typ. 

a.  „  maeropt  Ltk.  typ. 

a.  „  Stmiii  Ltk.  typ. 

TAFEL  VL 

h.    Clmetottomiu  BranieUi. 

Pnchilodua  tcn^a,  Vt  Q*tttrl.  OrOsse. 

TAFEL  VIL 
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CONimOlkllT:  LlllEISCHIFFSlIEÖTENiilT  CARL  «EYPilEm 

IN  DEN  JAHREN  1872— 1874. 


.  B.  T.»  WÜLLEBSTOBF-UBBAIR. 


VORGELEGT  tN  DER  SITZUNG  DER  MATHEMATISCH-NATDRWISSEHSCHAFTLICHEN  CLASSE  All  7.  OCTOBEH  1880. 


Im  NachetehendeD  aoterlege  ich  der  kaiserl.  Akademie  der  Wisaenachaften  die  reducirteo  meteorolo^ctien 
BeobachtQDgen,  welche  während  der  deohwUrdi^a  Polar-Expeditioo  auf  dem  Schiffe  „Tegetthoff"  vom  17.  Juli 
1872  bis  16.  Mai  1874  unter  den  sehwierigstea  Verhältnisseu  aasgeftlhrt  worden,  die  jemals  ein  derartiges 
Untemehmen  im  Polargebiete  bedrängten. 

Noch  ehe  ich  zar  Besprechnng  dieser  Be  obachtnngen  echreite,  sei  68  mir  gestattet,  vor  Allem  meinem 
innigsten  Bedauern  Ausdruck  zu  geben,  eine  Arbeit  Übernommen  zu  haben,  die,  wie  sie  sich  entwickelte  nnd 
gestaltete,  meine  Kräfte  weit  Uberetieg,  meinem  vorgerückten  Alter  und  meinen  schwankenden  GesundheitsTer- 
hältnissen  gegenüber  zu  gross  war,  um  in  kurzer  Zeit,  wenn  auch  in  der  einfachsten  Fassung  bewältigt  werden 
zu  können.  Ja  ich  würde  auch  heute  noch  diese  Vorlage  nicht  zu  machen  im  Stande  sein,  wenn  nicht  vor- 
wiegend  Linienschiffslieutenant  Weyprecht  thätigen  AnÜieil  daran  genommen  hätte,  nnd  der  Leiter  der 
hydrographischen  Anstalt  S.  H.  Kriegsmarine,  Herr  Bobert  Maller  in  Fola,  mit  den  ihm  anterstehenden  Organen 
bei  der  Revision  und  Richtigstellung  der  Rechnungen  so  gütig  gewesen  wäre,  mich  kräftigst  zn  unterstütze. 
Bndlich  fand  ich  aach  in  Herrn  Ferdinand  Wittenbaner  in  Graz  einen  jungen  talentvollen  Gehilfen,  dem 
ich  volles  Vertrauen  entgegenbringen  konnte  nnd  der  mir  in  der  nneigennUtngsten  Weäae  zur  Seite  stand,  so 
weit  seine  sonstigen  Pflichten  und  Beschäftigungen  es  ihm  gestatteten. 

Die  Beobachtungen,  wie  sie  Dank  diesen  Unterstützungen  nunmehr  vorliegen,  sind  in  der  gewöhnlichen 
Weise  in  Absätze  eingetheilt.  Zuerst  sind  es  die  Temperataren,  dann  der  Lnftdmck,  die  Fenchtigkeitszustände, 
die  Windrichtangen  nnd  dieWettererschdnungen  im  Allgemeinen,  welche  ich  nach  einander  vorzuführen  gedenke. 

Ich  hatte  die  Absicht,  diesen  Beobachtungen  auch  jene  der  Polai^biete  Oberhaupt  in  ausgedehnterem 
Masse  anzuscbliessen,  welche  gleichzeitig  mit  denjenigen  des  „Tegetthoff,  sei  es  am  Lande,  sei  es  an  Bord 
von  Schiffen,  gemacht  wurden  und  zu  Vergleichen  nnd  Folgerungen  bezüghch  der  Luftverhältnisse  im  hohen 
Norden  fuhren  konnten.  Ich  kam  aber  mit  Rücksicht  auf  die  bereits  eingetretene  Verspätung  in  dem  Er- 
scheinen der  vorliegenden  Arbeit  von  diesem  Vorhaben  ab  und  behalte  mir  vor,  in  späterer  Zeit  je  nach 
Möglichkeit  auf  diesen  Gegenstand  in  gesonderten  Vorlagen,  ansfUhrlicher  als  es  hier  geschehen  konnte, 
znrttckzukonmien. 
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Eb  ist  das  eine  nm  so  schwierigere  Aufgabe,  als  es  leider  trotz  des  baliubreclienden  Portschrittes  nach 
allen  Eichtnngen  noch  nicht  gelungen  ist,  die  gebräuchlichen  Inatrnmente  and  Angaben  nach  gleichen  Masß- 
einheiten  einzuführen,  wodurch  langwierige  uud  zeitraubende  Reduetionen  nothwcndig  werden,  welche  eitnU- 
deod  auf  Geist  uud  Körper  wirken  und  von  einzelnen  Menschen  kaam  bewältigt  werden  können. 

Die  Beobachtungen  auf  dem  „TegetthofF"  sind  unter  der  Leitung  des  LinienschiffBlieutenunts  Weypre cht 
von  folgenden  Herren  ansgefuhrt  worden: 

LiniQDHCbiffalieatenant  Gastav  BroscL,  1  Herk&Dtllcapitän  Carlsen, 

Linienachiffbßhnricli  Eduard  Orel,  Haschimst  Otto  Krisuh  (nur  im  craten  Winter), 

Herkantilcapitän  Pet«r  Lugiua,  [ 

worunter  LinieoscbiffslUhnrich  Orel  insbesondcie  mit  den  meteorologischen  Aufzeichnungen,  Vergleichen  und 
mit  der  Aufbewahrung  der  Instrumente  betraut  war. 

Ich  habe  die  Beobachtungen  in  Kalendemionate,  in  Nurmalmonate  zu  30-42  Tage  und  in  Fentaden  ab- 
getheilt,  obschon  aus  dieser  letzteren  Eintheilung  vorläufig  keine  grosseren  Vortheile  hervorgehen  dürften. 

Die  Normalmonate  sind  gewählt  worden,  weil  die  Kalendermonate  (besonders  mit  Btlcksicht  auf  den 
Monat  Februar  mit  28  oder  29  Tagen,  anstatt  mit  30  oder  31)  weder  zur  Herstellung  der  Jahrescurven,  noch 
zur  Ermittlung  der  Jahresmittel  bequem  sind  und  Überhaupt  bei  der  Ungleichheit  der  Zeitperiuden  keine  gute 
Übersicht  gewähren. 

Der  Theilbetrag  0-42  über  die  Periode  von  30  Tagen  wurde  dem  31.  Tage  entnommen  und  der  übrig 
bleibende  Theil  0-58  dieses  Tages  zum  nächsten  Monate  gerechnet,  welch'  letzterer  wieder  auf  30-42  Tage 
mit  Zuhilfenahme  des  31.  Tages,  wo  nfitbig,  ergänzt  wnrde. 

Diejenigen  Beobachtungen,  welche  am  Orte  der  Eineisung  des  Schiffes  bei  der  Wilczek-Iusel  nächst  dem 
Franz- Josef-Lande  gemacht  wurden,  sind  durch  die  vorhergegangenen  zu  einem  ganzeu  Jahre  — vom  I.Mai  1873 
bis  30.  April  1874  —  vervollständigt  worden.  Diese  letzteren  sind  im  Allgemeinen  in  nicht  allzugrosser  Entfer- 
nung von  jenem  Lande  ansgefttbrt  und  dürften  mithin  den  ersteren  ohne  Besorgniss  angereiht  werden  k&nnen. 

Die  in  der  Reihenfolge  der  zweistündigen  Beobachtungen  fehlenden  Angaben  wurden  nach  der  Reduetion 
der  ersteren  durch  Curvenzeichnung  interpolirt  und  zwar  so,  dass  jedesmal  mindestens  drei  Beobachtnngen  vor 
und  drei  nach  der  fehlenden  Angabe  aufgetragen  und  zur  Zeichnung  der  C'urven  benutzt  wurden.  Diese  Art 
der  Ergänzung  ist  wohl  ziemlich  weitläufig,  dürfte  aber  die  Erscheinungen  am  richtigsten  darstellen  und  dem 
Zwecke  um  so  eher  entsprechen,  als  bei  dem  Fleisse  und  der  Ausdauer  der  Beobachter,  selbst  in  den  schwierig- 
sten Augenblicken  der  Eispressungen  und  unmittelbar  scheinender  l^ebensgefahr,  nur  selten  einzelne  Unterbre- 
chungen vorkamen. 

Die  Tagesmittel  der  von  zwei  zu  zwei  Stunden  gemachten  Thermometer-  und  Barometerbeobaohtnngen 
sind  von  C*  bis  24"  genommen  worden,  wo  0*"  die  Mittemacht  des  Tages  und  24''  die  Mitternacht  des  nächsten 
Tages  bezeichnet. 

Wird  die  Beobachtung  um  0''  als  Ordinate  a^  bezeichnet  und  sind  a^  a^  a^...  der  Reihe  nach  in  gleichen 
Intervallen  die  Ordinatcn  der  folgenden  Beobachtungen;  heisst  femer  die  Länge  der  Abseissenlinie  «  =  12, 
endlich  die  zu  suchende  mittlere  Ordinate  M,  so  wird  die  Oberfiäche  des  Rechteckes  Mn  gleich  sein  müssen 
der  Oberfläche  der  ganzen  Figur  zwischen  der  Abscissenlinie  und  der  Curve  einerseits  und  den  änesersten  Ordi- 
naten  von  C"  und  24"  andererseits.  Nimmt  mau  ferner  an,  dass  die  einzelnen  Theile  dieser  Curve  zwischen 
zwei  aufeinander  folgenden  Ordinalen  geraden  Linien  gleichgesetzt  werden  dürfen,  so  erhält  man  ans  der 
Summe  der  einzelnen  Oberflächen  zwiachen  je  zwei  aufeinander  folgenden  Ordinalen 

Diese  Formel  wurde  bereits  von  Rikatscheff,  Graf  Wilczek  und  Anderen  angewendet,  worauf 
Prof.  Hann,  Director  der  Central-Änstalt  für  Meteorologie  und  Erdmagnetismus  in  Wien  mich  aufmerksam  zu 
machen  so  gütig  gewesen  ist 
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Die  80  erhalteneo  richtigeren  Mittel  der  Tageserecheinnngen  xtimraen  nnn  wie  erklärlich  mit  jenen  von  0" 
bis  22''  nicht  ganx  tiberein,  indess  gleichen  sich  die  Unterschiede  in  den  Monatsmitteln  nnd  um  so  mehr  im 
Jahresmittel  so  ziemlich  ans  nnd  Kind  die  bleibenden  Unterschiede  von  keiner  in  unserem  Falle  wesentlichen 
Bedentnng. 

Bei  periodischen  Erecheinnngen  oder  im  Allgemeinen  bei  solchen  wo  a„  =  a^  gesetzt  werden  darf,  ist 
das  Mittel 

also  das  einfache  arithmetische  Mittel  aus  den  gegebenen  Werthen  der  Beobachtungen,  welche  in  gleichen 
Zeitinterviülen  innerhalb  einer  bestimmten  Zeitperiode  gemacht  wnrden. 

Die  Zeitperiode,  innerhalb  welcher  der  Verlauf  der  Erscheinungen  untersucht  werden  soll,  und  fttr  welche 
das  Mitte)  M  gilt,  hängt  im  Allgemeinen  von  einer  bestimmten  anderen  Erscheinung  —  in  unserem  Falle 
die  Sonne  —  ab,  welche  gleichseitig  Ursache  der  Veränderungen  ist,  die  unsere  secaadäre  Erscheinung  inner- 
halb der  Periode  erfährt. 

Würden  keine  Störungen  wirksam  sein,  so  mflsste  in  diesem  Falle  die  secnndäre  Erscheinung  eben  so 
periodiseh  sein,  wie  die  primäre.  Weil  aber  solche  Störungen  vorkommen,  so  kann  in  den  einzelnen  Zeitperio- 
den  der  Veriauf  der  secondäreu  Erscheinung  nicht  jenem  der  primären  entsprecheo,  also  auch  nicht  periodisch 
sein  und  die  Annahme  von  o,  =  (jp  nicht  zulassen. 

Hat  man  aber  mehrere  Perioden  derselben  Erscheinung  zur  Verlllgung,  so  wird  es  immer  eine  solche  An- 
zahl derselben  geben,  innerhalb  welcher  die  Störungen  sich  gegenseitig  aufheben,  so  dass  die  arithmetischen 
Mittel  der  verschiedenen  o^  a,  {r,...,  die  wir  mit  «g  a,  o,...  bezeichnen  wollen,  einer  periodischen  Erscheinung 
wirklich  entsprechen.  In  diesem  Falle  muss  -  («„  —  u^)  =  (i  oder  so  klein  sein,  dass  es  innerhalb  der 
Grenzen  der  angestrebten  Genauigkeit  vernachlässigt  werden  kann.  In  dem  Falle  also,  wo  fUr  eine  grossere 
Anzahl  beobachteter  Perioden  sich  immer  {«„ — «(,)=0  ergibt,  kann  die  mittlere  Erscheinung  im  Allge- 
meinen als  eine  periodische  betrachtet  werden  und  ist  «„  ^  «^  eine  Bedingung  dieser  PeriodieiUit. 

Für  die  täglichen  Erscheinungen,  welche  von  der  Sonne  abhängig  sind,  ist  streng  genommen  eine  voll- 
kommene Periodicität  für  Perioden  innerhalb  eines  Jahres  nicht  zu  erwarten,  weil  eben  der  Einflnss  der  Roimc 
auf  die  Luftschichten  am  Beobachtangsorte  täglich  ein  verschiedener  ist,  da  sich  sowohl  die  Höhe  der  Roune, 
wie  die  Länge  von  Tag  und  Nacht  ändern.  E^  werden  aber  jedenfalls  die  Mittel  «„  «,  «^ . . .  der  mittleren 
Höhe  der  Sonne  nnd  ihrem  Tagbogen  entsprechen  und  die  Bedingung  a„  =  «„  noch  immer  zulässig  sein. 

Der  Verlauf  der  Erscheinungen  innerhalb  der  Jahresperiode  gestaltet  sich  in  dieser  Beziehung  günstiger, 
weil  fUr  gleiche  Epochen  der  Jahresperiode  die  Einflüsse  der  Sonne  als  gleich  betrachtet  werden  dürfen. 

Es  sei  hier  nun  vorttbergehend  bemerkt,  dass 

«B üg  =  Bj «^  -(-  O, «,-!-«,  —  «j  -H  . . .  -t-«„ «„_! 

gleich  Null  oder  ein  Minimum  sein  soll  und  dass  die  Unterschiede  der  Ordinaten  «,  — x^  u.  s.  w.  durch  Kreis- 
functionen  dargestellt  werden  können,  deren  Radien  =s  die  als  gerade  Linien  betrachteten  Curventheile 
zwischen  zwei  aufeinander  folgenden  Ordinaten  sind  nnd  deren  Winkel  {V)  von  diesen  Radien  mit  der 
Abscissenlinie  gebildet  werden,  so  dass  man 

On  — a,=«,8in6, -j-fl^ sin ö, -+-...  8nSinö„  =  0 
oder  gleich  einem  Minimum  setzen  kann;  eine  Gleichung,  die  sich  vielleicht  mannigfach  verwerthen  iässt,  wor- 
auf ich  noch  in  späterer  Zeit  znrUckkommeä  möchte. 

Znr  Darstellung  der  Jahresperiode  konnten  nur  die  mittelbaren  Werthe  der  Normalmonate  eines  einzigen 
Jahres  verwerthet  werden.  Ich  habe  mich  aber  dem  allgemeinen  Gebranche  der  meisten  Bearbeiter  von  Polar- 
beobachtungen dennoch  angeschlossen  nnd  die  Bessel'sche  Methode  fUr  periodische  Functionen  angewendet. 
Gleichwohl  ist  diese  Anwendung,  wo  es  sieb  nur  um  einjährige  Beobachtungen  handelt,  eine  ganz  ungerecht- 
fertigte nnd  kann  zu  brauchbaren  Resultaten  nicht  führen.  In  der  That  bezieht  sich  diese  Methode,  wie  Bessel 
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gelbst  als  BedinguDg  aufstellt,'  anf  solche  Erscheinungen,  welche  „stetig  sind  oder  keine  plfitzlichen  Veittn- 
dernngen  edahren,"  waB  bebonders  io  hohen  Breiten  ftlr  die  Periode  eines  einzigen  Jahres  in  der  Regel  nicht 
zatrifft.  Eil  mUssteD  viele  solcher  Perioden  vorliegen,  um  auf  deren  Mittel  die  SIethode  Bessel's  mit  Erfolg 
anwenden  zu  kttnnen. 

Um  80  weniger  darf  man  aber  bei  Anwendung  der  Besserschen  Kethode  auf  die  Erscheinungen  eines 
einzelnen  Beobachtungsjahres  die  Unterschiede,  welche  sich  zwischen  Rechnung  und  Beobachtung  ergeben, 
als  Fehler  dieser  letzteren  ansehen  und  behandeln,  wie  das  in  einzelnen  Fällen  geschehen,  denn  die  Störungen 
des  normalen  Verlaufes  der  Erscheinungen  sind  weitaus  Überwiegend  und  hängen  von  Zuständen  im  Luftkreise 
ab,  die  vom  Beobachtnng^ort  nicht  immer  abhängig  sind  und  der  Fortpflanzung  ans  anderen  Ctebieten  zöge- 
schrieben  werden  müssen. 

Wenn  man  bedenkt,  dass,  wie  Dr.  Hann  (ZeitRchr.  f.  Meteor.  Bd.XIV,  1879,  p.40)  erwahot,  der  Flächen- 
inhalt zwischen  dem  Äquator  und  30°  Breite  fast  so  gross  ist  als  der  ganze  Übrige  Theit  der  Hemisphäre,  dass 
der  Flächeninhalt  der  Zone  von  30  bis  40°  allein  grosser  ist  als  das  ganze  Circumpolargebiet  vom  Pol  herab 
zum  60.  Breitegrade,  and  dass  der  Flächeninhalt  zwischen  den  Wendekreisen  und  dem  45.  Parallelkreise  noch 
nm  ein  Beträchtliches  grösser  als  jener  der  ganzen  Calotte  vom  45°  bis  zum  Pol  ist  —  so  wird  man  leicht  er- 
messen können,  welche  gewaltige  Störungen  besondere  Luftznstände  in  tieferen  Breiten  auf  jene  des  Folar- 
gebietes  ansBben,  und  dass  es  langjähriger  Beobachtnngen  bedarf,  um  endlich  aus  deren  Mittel  den  normalen 
Gang  der  Erscheinungen  innerhalb  eines  Jahres  zu  erhalten. 

Anders  gestaltet  eich  die  Sache,  wenn  mau  die  Veränderungen  betrachten  will,  welche  innerhalb  der 
Periode  eines  Tages  vor  sich  gehen,  also  die  Schwankungen  meteoFologischer  Erscheinungen  innerhalb  der 
Tagesperiode  zu  bestimmen  hat.  FUr  diese  bat  man  innerhalb  eines  Jahres,  selbst  innerhalb  eines  Monatee,  so 
viele  Perioden,  dass  deren  Mittel  von  den  Störungen  im  normalen  Gange  der  Tageserscheinungen  beireit  an- 
genommen werden  darf.  In  diesem  Falle  ist  die  Bessereche  Methode  mit  Nutzen  und  Erfolg  anzuwenden,  und 
es  darf  nicht  Wunder  nehmen,  wenn  die  Ergebnisse  der  Rechnung  sehr  nahe  mit  jenen  der  Beobachtungen 
übereinstimmen. 

Ich  erlaube  mir  hier  noch  eine  Bemerkung  anzufügen,  welche  sich  anf  die  Rechnung  mit  mittleren  Resul- 
taten bezieht  Bei  Anwendung  der  Betisel'scheu  Methode  auf  Erscheinungen,  welche  den  Gang  der  Curven  für 
ein  Jahr  darbieten  sollen,  wählt  man  in  der  Regel  die  Monatsmittet  und  setzt  voraus,  dass  diese  dem  Mittel 
der  Zeit,  also  der  Mitte  des  Monates  entsprechen. 

Dieser  Vorgang  wäre  aber  nur  fUr  den  Fall  richtig,  als  angenommen  werden  durfte,  dass  die  Jahres- 
curveijtheile  zwischen  zwei  aufeinander  folgenden  Monatsordioiiten  als  gerade  Linien  betrachtet  werden 
können.  Das  ist  indess  im  Allgemeinen  nicht  der  Fall  und  iiameDtlich  in  der  Nähe  der  Masima  und  Minima 
nicht  zutreffend. 

Diese  Bemerkung  bezieht  sich  anf  alle  Mittelrechnungen  von  Grössen,  welche  von  Argumenten  abhängig 
sind,  deren  Gang  ein  arithmetischer  ist,  während  das  Gesetz,  nach  welchem  die  entsprechenden  Functionen 
verlaufen,  ein  anderes  sein  kann. 

Um  in  allen  solchen  Fällen,  wo  aus  dieser  Mittelrechnung  Fehler  entstehen  können,  diese  letzteren  so  viel 
als  möglich  zu  vermeiden,  würde  es  sich  aXso  empfehlen,  wo  möglich  solche  geringere  Intervalle  zu  wählen, 
welche  die  Annahme  zulassen,  dass  der  zwischen  ihnen  enthaltene  Theil  der  Erscheinungscurre  als  gerade 
Linie  betrachtet  werden  darf. 

Schliesslich  sei  noch  angei\lhrt,  does  die  angegebenen  Temperaturen  in  Geisiusgraden ,  die  Barometer- 
angaben in  MilUmetem  und  die  Windrichtungen  geographisch  gegeben  sind. 

Die  angegebenen  geographischen  Längen  zählen  vom  Meridian  von  Greenwich. 

Die  Tageslängen  sind  mit  Berücksichtigung  der  Refraction  berechnet,  die  Mittagshöhen  der  Sonne  über 
oder  unter  dem  Horizonte  ohne  Anbringung  der  Refraction  angeführt. 


1  Abliandlun(;eB  von  F.  W.  Beeeel;  lientiiBge^ben  von  Dr.  R,  En^elmann,  2.  Bd.,  p.  S64. 
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I.  Temperatur. 


Die  Temperaturbeobachtangen  worden  von  Linienscliiffslieuteaaut  Weyprecht  corrigirt  nud  zneammen- 
gestelU,  sowohl  nach  Peutaden  wie  nach  Kalendermonateu. 

Die  Beschreibung  der  Instrumente,  die  Ermittlung  der  Fehler  derselben  nnd  überhaupt  alle  jene  Bemer-    ~- 
knngen,  welche  sich  auf  diese  Beobachtungen  beziehen,  flössen  ebenfalls  aus  der  Feder  des  Oenannt«n,  und 
ich  gebe  dieselben  dem  Wortlaute  nach,  welchem  ich  nichts  weiter  hiaznzoeetzeD  habe,  wieder. 

ThermometeT, 

Die  Thermometer  der  Expedition  waren  Weingeisttbermometer ,  mit  Ausnahme  der  mit  Quecksilber 
gefüllten  Kaximalthermometer.  Sie  waren  alle  nachB^umur  anf  ganze  Grade  getheitt  nnd  von  Kapp  eil  er  jnn. 
in  Wien  eigens  fflr  die  Expedition  angefertigt 

Ausser  diesen  fUr  die  regelmässigen  Ablesungen  verwendeten  Thermometern  besass  die  Expedition  noch 
ein  grtisseres,  feineres  Instrnment,  welches  zum  Gebrauche  als  Normalthermometer  bestimmt  war.  Es  war 
gleichfalls  ein  Weingeistthermometer,  hatte  jedoch  eine  weit  grössere  und  weitere  Röhre  als  die  übrigen,  und 
war  in  0-2  Orade  Räaumnr  getheilt. 

Im  Beginne  der  Reise,  als  sich  das  Schiff  in  Bewegung  befand,  nnd  später,  so  lange  die  sich  immer  wie- 
derholenden Eispressungen  die  Aniätellung  der  Thermometer  auf  dem  Eise  nicht  erlaubten,  wurden  die  Beob- 
achtungen an  Bord  des  Schiffes  ausgeführt.  Zu  diesem  Zwecke  standen  zwei  Thermometer  im  Oebraaohe, 
welche  in  je  einem  vielfach  dnrcblQcherten  Holzkästchen  an  der  DeckhUtte  derart  angebracht  waren,  dass 
sich  das  eine  stets  im  Schatten  befand.  Die  Thermometer  waren  in  den  ziemlich  grossen  Kästchen,  welche 
die  Luft  von  allen  Seiten  durchstreichen  Hessen,  frei  aufgehängt.  Die  Temperaturen  wurden  stets  an  dem  im 
Schatten  hängenden  Thermometer  abgelesen. 

Am  21.  December  um  3"  p.  m.  wurde  das  Thermometerhänschen  vom  Schiffe  anf  das  Eis  übertragen 
und  anf  einem  ans  Eis  erbauten  Sockel  etwa  2*°  hoch  anfgestellt.  Bis  zum  März  des  folgenden  Jahres 
mnsste  die  Position  öfters  gewechselt  werden,  da  das  Eis  durch  die  Eispressungen  immer  wieder  zer- 
trümmert wnrde.  In  keiner  Anfstellong  wird  sich  das  Thermometer  näher  als  30°  beim  Schiffe  befunden 
haben. 

Vom  HSra  1873  angefangen  wurde  die  Aufstellung  nicht  mehr  geändert  Das  Thermometer  stand  von  da 
an  auf  einem  EishOgel  etwa  30°*  aof  Steserbord  vom  Schiffe. 

Als  die  Sonne  zum  Vorschein  kam,  wnrde  es  aas  dem  Häuschen  herausgenommen  and  ganz  frei  auf- 
gehängt. Zum  Schntze  gegen  die  Niederschläge  nnd  die  directen  Sonnenstrahlen  diente  ein  doppelter  Schirm, 
bestehend  aus  einer  äosseren  hölzernen  nnd  einer  inneren  blechernen  Wand,  getrennt  von  einander  durch 
einen  Zwischenraum  von  5—6°°,  in  welchem  die  Luft  circnlirte.  Das  Ganze  war  anf  Augeshöbe  auf  einer  im 
Eise  eingerammten  Stange  derart  angebracht,  dass  es  je  nach  dem  Stande  der  Sonne  um  die  Stange  gedreht 
wurde.  Die  Thermometerkugel  war  etwa  3'™  von  der  inneren  Wand  entfernt. 

Die  Beobachtungen  wurden  in  dieser  Aofstellang  bis  zum  Verlassen  des  Schiffes  fortgesetzt 
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Oleicbzeitige  Lesangen  tod  gat  Terglichenen  Thennometem  in  der  anfönglichea  Anfatellnng  ao  Bord  and 
in  der  späteren  auf  dem  Eise  ergaben  folgende  Correctionen ,  welche  an  die  Beobachtnngen  in  ereterer  anza- 
bringen  sind,  um  den  EiofluBS  des  Schiffes  auf  die  Temperaturen  zu  eliminiren : 


6" 

bi> 

-10* 

B. 

= 

-0'20R 

10 

„ 

-16 

„ 

_ 

-0-31  , 

15 

„ 

-20 

„ 

= 

-0-43  „ 

20 

„ 

-26 

„ 

— 

-0-67  , 

26 

„ 

-30 

„ 

_ 

-0-71  „ 

30 

„ 

-36 

„ 

= 

-0-90  , 

Die  Details  dieser  Vergleiche  scheinen  an  Bord  zurHckgeblieben  zu  sein.  Da«  Journal  vom  December  1B72 
cuthält  nur  diese  Resultate. 

Mit  Ausnahme  der  Zeit,  als  au  Bord  abgelesen  wurde,  stand  immer  nur  ein  Thermometer  im  Gebrauche, 
das  aber  —  weil  gebrochen  —  mehrmals  gewechselt  werden  musste.  Die  gebrauchten  Thermometer  sind: 


An  Bord  vom  17.  Juli  1872 


21.  December  1872,  3"  p.n 
1.  Febmar  1873,  1"  p.  m. 

26.  Februar  1873,  5"  p.  m. 

17.  JuH  1873,  5" p.m. 
3.  März  1874,  9"  a.  m. 


bi»  21.  December  1872,  3»  p.  m. 

Nr 

Iindn 

„      1.  Febrasr  1873,  1"  p.m.  . 

„ 

I. 

„    26.  Februar  1873,  6>  p.  m.  . 

„ 

II. 

,    17.  JuB  1873,  6*  p.  m.     .    . 

„ 

m. 

„      3.  Milra  1874,  9»  «.  m.  .    . 

„ 

V. 

,    15.  Mai  1874   ... 

„ 

VIII. 

Um  die  Fehler  dieser  in  Gebranch  gestandenen  Thermometer  zu  bestimmen,  wurden  sie  hei  verschiedenen 
Temperaturen  mit  dem  Normaltbermometer  verglichen.  Bei  Temperaturen  über  Null  geschah  dies  in  Wasser, 
bei  0°  in  schmelzendem  Eise,  bei  Temperaturen  unter  Null  in  Weingeist.  In  letzterem  Falle  wurde  ein  gros-' 
seres  mit  Weingeist  gefülltes  Qeföss  im  Freien  ausgesetzt.  Wann  der  ganze  Weingwflt  die  nngefilhre  Tempe- 
ratur der  umgebenden  Luft  angenommen  hatte,  wurden  die  Thermometer  eingehängt  und  die  Ablesungen  tmter 
UmrHhren  vorgenommen. 

Auf  diese  Art  wurden  folgende  Unterschiede  der  gebrauchten  Thermometer  gegenüber  dem  Normal- 
thermometcr  bestimmt. 


Vergleiche  mit  dem  Normalthermometer  in  Graden  Räaumnr. 


Bei  Graden 

Nr.I 

Mr.  11 

Nr.  m 

Nr.V 

Nr.  VIII 

■+■  9 

+  0  3 

+0-1 

. 

±  0 

+04 

+0-1 

+Öl 

+01 

+0-2 

—  fl 

+0  1 

+0-4 

—18 

+0-8 

+Ö-Ö 

—16 

-I-0-6 

+Ö'7 

+0-6 

—83 

+0-7 

+0-» 

+0-8 

—24 

+i'4 

+0  fl 

—27 

+0-7 

+09 

+0-8 

—30 

. 

. 

+ie 

+0-9 

—33 

+09 

+  1-1 

+0» 

Um  nun  die  absoluten  Fehler  der  Instrumente  zu  finden,  lassen  sieh  zwei  Wege  einschlagen,  indem  man 
entweder  das  Mittel  der  Lesungen  aller  Thermometer  oder  aber  die  Angabe  des  verlfiasliehsten  derselben  als 
richtig  nnaimmt.  Ersteres  ist  bei  den  meisten  froheren  Expeditionen  geschehen. 
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Allein  erwSgt  man  die  Art  und  Weise  der  ThennometereoDStnictJon  näher,  so  muss  man  zu  dem  Schlüsse 
gelangen,  daas  die  erstere  Methode  doch  die  weniger  sichere  ist,  wenn  man  Ober  ein  Instrument  verfUgt,  welches 
grBssereD  Ansprach  anf  Verlässlichkeit  besitzt  als  die  Übrigen. 

Beim  Weiogeistthermometer  hängt  die  Genauigkeit  der  Theiinng  noch  mehr  als  beim  Qoecksilberthenno- 
meter  von  der  Sorgfalt  ab,  weiche  der  Mechaniker  darauf  verwendet.  Der  Weingeist  dehnt  sich  nicht  gleich- 
massig  mit  der  Temperatur  aus,  sein  Ausdelmungsco^cient  ist  versrhieden  je  nach  seiner  Qualität  und  wird 
DOch  Überdies  dnrch  den  ihm  beigemischten  Farbstoff  modilicirt. 

Erat  in  aenerer  Zeit  ist  man  in  Kew  so  weit  gekommen,  beim  Oefrierpunkte  des  Quecksilbers  verlüssliche 
Vei^leiehsbeobachtungen  machen  zu  können.  Als  die  Expedition  Europa  verliess,  war  dies  noch  nicht  der  Fall. 
Die  Temperaturangaben  hängen  also  einzig  und  allein  von  dei-  Horgfalt  ab,  welche  der  Mechaniker  anf  die 
Constniction  der  Instrumente  verwendet  hat. 

Die  Wahrscheinlichkeit,  dass  ein  grösseres  und  feiner  gearbeitetes  Instrument,  welches  auf  0*2  getheilt 
ist,  mit  grosserer  Genauigkeit  constrairt  wurde,  als  ein  gewöhnliches  im  Dutzend  gearbeitetes  Thermometer 
mit  Theilong  auf  ganze  Grade,  ist  aber  jedenfalls  grflsser. 

Vergleicht  man  die  im  Gebrauche  gestandenen  Thermometer  unter  einander,  so  zeigt  es  sich,  dass  ihre 
Übereinstimmung  eine  ganz  auffallende  ist  gegenüber  den  unter  sich  oft  6 — 10°  R.  diffenrenden  Thermometern 
früherer  Espeditionen.  Die«  spricht  jedenfalls  fOr  die  Verlässlichkeit  des  Mechanikers. 

Die  Differenzen  vom  Normalthermometer  sind  in  Graden  Räanmur: 


bei  -HlO" 

-hO'3 

-fO'1 

— 0'2 

—OH 

-l-O'O 

— 0'04 

,  ±  0 

-hO-4 

-i-Ül 

-1-0-1 

-1-0-1 

-1-0-2 

-1-0-18 

„  —20 

-t-(»-G 

-4-0-8 

-1-0-7 

-1-1-2 

-1-0-6 

-1-0-78 

»  —39 

-1-1 -0 

-1-1-2 

-l-IO 

-1-2-5 

-1-1-1 

-1-1 -30. 

Die  Thermometer  I,  II,  IIL,  VIII  geben  also  nahezu  ganz  gleiche  Temperaturen,  während  Nr,  V  in  der 
tiefsten  Lage  um  nahezu  1  *  abweicht 

Das  Normaltherrnnmeter  erwies  sich  bei  schmelzendem  Eise  als  richtig.  Der  constante  Fehler  des  Mittels 
aus  allen  fUnf  Thermometem  wäre  also=-i-0-18  und  die  Thcilnngsfebler  wären  im  Mittel: 

bei  - 


10" 

— 0'22 

0 

±0-00 

20 

-hO-OÜ 

39° 

-1-1-18 

Wollte  man  das  Mittel  der  gebrauchten  Thermometer  als  richtig  annehmen,  so  wäre  au  die  Angaben  des 
Normalthermometers  von  0°  bis  — 40°  fUr  jeden  Grad  eine  Correction  von  genan  h-0°03  anzubringen.  Von 
0°  bis  H-10°  wäre  diese  Correction  =-i-0'022,  allein  da  nnr  bei  zwei  Thermometem  Vergleiche  bei  Tempe- 
raturen aber  Null  ausgeführt  wurden,  und  da  die  Correction  von  0°  bis  — 40°  so  ganz  regelmässig  geht,  so 
spricht  die  Wahrscheinlichkeit  dafür,  dass  man  die  Correction  fllr  die  ganze  Ausdehnung  von  -1-10°  bis  — 40" 
gleich  -+-0'03  annehmen  darf. 

Diese  gute  Übereinstimmung  wttrde  allerdings  darauf  hindenten,  dass  das  Mittel  der  fünf  Beobachtnngs- 
tbermometer  die  richtige  absolute  Temperatur  gibt,  und  dass  der  Fehler  im  Normalinstrumente  liegt.  Erwägt 
man  jedoch  die  früher  besprochenen  Ursachen  der  Fehler,  dass  die  fünf  Thermometer  vom  nämlichen 
Mechaniker  gldchzeitig  angefertigt  wurden,  dass  sie  auf  die  gleiche  Art  getheilt  worden  sind,  und  dass 
das  gleiche  Material  dazn  verwendet  worden  ist,  so  kann  man  dieser  Übereinstinimnng  keine  weitere  Bedeu- 
tung beilegen.  Liegt  die  Ursache  in  der  Wahl  des  Weingeistes  oder  des  Färbestoffes,  so  muss  derselbe  Fehler 
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in  allen  zu  gleicher  Zeit  angefertigten  fUnf  Instrumenten  begangen  worden  sein.  Daa  Gleiche  ist  aoch  der 
Fall,  wenn  die  Theilung  die  Ursaebe  ist,  da  alle  diese  gröberen  Instrumente  naeh  der  Schablone  angefertigt 
werden. 

Als  Beleg  hierfllr  mögen  zwei  vom  gleichen  Mechaniker  stammende  Thermometer  dienen,  welche  Kane 
in  Gebrnuch  hatte,  und  die  bis  zu  den  tieisten  Temperaturen  fast  vollkommen  übereinstimmten,  bei  — 68°  F. 
Jedncli  um  7°7  F.  von  dem  Mittel  äUs  11  anderen  abwichen. 

Nachdem  die  Übereinstimmung  der  Beobachtungstbennometer  nicht  als  Beweis  fUr  die  grössere  VerlSss- 
lichkeit  ihres  Mittels  gelten  kann,  und  nachdem  die  Genauigkeit  der  Angaben  der  Thermometer,  wie  früher 
gezeigt,  einzig  und  allein  von  der  iSorgfalt  abhängt,  welche  der  Mechaniker  auf  ihre  Anfertigung  verwendet, 
und  da  jedenfalls  das  Xormalthermometer  ein  feineres  und  sorgiältiger  gearbeitetes  Instrument  war,  als  die 
übrigen,  so  wurde  ersteres  als  richtig  angenommen  und  die  Temperaturen  sind  nach  seiner  Angabe  reducirt 
worden. 

Ein  Beweis  fUr  die  grössere  Verlässlichkkeit  desselben  liegt  schon  in  dem  Umstände,  dass  sein  Fehler  im 
schmelzenden  Eise  gleich  Null  war,  während  die  anderen  Thermometer  Unterschiede  ergaben.  Es  wurde 
zwar  auch  beim  Normalthermometer  ein  selir  geringer  Minus-Fehler  beobachtet,  der  aber  so  klein  war,  dass  er 
nicht  in  Rechnung  gebracht  werden  konnte. 

Die  früher  gegebenen  Fehler  der  Instrumente  gegenüber  dem  Konnalthermometer  wurden  in  grossem 
Massstabc  als  Ordinatcn  mit  den  ihnen  entsprechenden  Temperaturen  als  Abscissen  aufgetragen  und  die  wahr- 
scheinlichsten Cnrven  durch  dieselben  gelegt.  Aus  den  erhaltenen  Curveu  sind  die  folgenden  Correctionstafeln 
entworfen : 


Correctionen  der  Thermometer  in  Graden  Reaumnr. 


Nr. 

I        1 

Nr. 

II 

j              j 

i 

Nr 

[         1 

Nr. 

rr 

Tempe- 

1 

JJr.  III[Nr.  V  'ni-.VIU 

Tempe- 

—    1 

r.  in 

Nr.  V 

Nr.  VIII 

aiifd.i 

ftufd. 

anfd.l 

auf  d.  ' 

Bord 

Eise   1 

Bord  [ 

Ei»c 

1       i 

Bord 

Eiee  1 

Bord 

Eise 

+  10 

— 0-2fi 

-0  26' 

-o-os' 

-0  08 

+0-18  +0-3t1+0-OI 

—  15 

—0-92 

— 0-fiS 

-1   02 

-0-6.5 

-0-57 

—0-88 

—  0*49 

0-97 

0'97 

0-07' 

0-07 

0-15      0-33J 

0-00 

-16 

1     0-96 

0 

56 

0-68, 

0-60 

0'94 

O-öl 

+  8 

0-2S 

0-28' 

0-071 

0-07 

0-12      0-29 

-n  02 

A8 

112 

n-7i' 

i)-62 

1-00 

or.3 

-*-   7 

O-39I 

0-29 

0-06 

0-06 

008      0  24| 

004 

-18 

1      1-04 

0 

59' 

1-17 

0-73! 

065 

106 

0-55 

-t-  6 

0-3IJ 

0-30l 

0-oc: 

0-Ofi 

0-0.^      0  20, 

0-oe 

—  19 

1      1-08 

0 

61, 

1-22 

0-76; 

0-67 

112 

0-67 

+   6 

ona 

O'sal 

0-07 

0-06 

+0-02      0-15; 

—20 

!      1-12 

63 

1-28 

0'78; 

0-69 

118 

0-60 

-h    4 

0-35 

0-33| 

0-09 

007 

—00-^       010 

0-10 

—21 

■       1-16 

64, 

1-33 

0-8l| 

0-72 

1-24 

0-62 

-+   3 

0-37 

0-34 

0-OH 

0-0.'i       0   06 

012 

—22 
—23 

■      121 

65 

1-39 

084 

0-74 

1-31 

0-06 

+  2 

0-39 

0-ul 

010 

0-09 +0-01 

0-14 

;      r25 

67i 

1   44 

0-86 

0-7C 

1-38 

0-67 

0-4t| 

0-36; 

0-17, 

0-12 

O-II  -00* 

oie 

—24 

1-29 

68! 

1-49 

0-88; 

0-78 

1-44 

0-70 

0 

0-44! 

0-37| 

0-21! 

0-14 

014'     0-08 

018 

—25 

1     1-34 

70' 

Vi.h 

O-91I 

0-80 

1-51 

0-72 

—   1 

0-46: 

0-38 

0-261 

017 

0-18      0-I3I 

0-20 

—26 

1     1-39 

0 

721 

1-60 

0-931 

0-82 

1-58 

0-75 

—  2 

0-49: 

0-39j 

0-30! 

0-20 

0'2l,      0-18: 

0-22 

—27 

741 

IS.) 

0-951 

0-84 

1-65 

0-78 

—  3 

0-ft2 

O-40I 

o-3el 

0-24 

0-24      O23I 

0-24 

—28 

!  I'sS 

761 

1-70 

0-971 

0-8.-. 

1-72 

0-81 

—  4 

055 

0'4l| 

0-41 

0-28 

0-27       0-28; 

026 

-29 

1  ihb 

0 

78| 

1-75 

0-99! 

087 

1-78 

0  84 

—    5 

0-58 

0'43| 

0-32 

0-30       0-33 

—30 

1-60 

80 

181 

0-SS 

T-85 

0-86 

—   « 

0-61 

0-44! 

OK 

0-.13'      0-3B 

0-30 

82- 

1-86 

1-03 

0-90 

I-9fi 

0-89 

-   7 

0-G-l 

l»-46i 

0-S8| 

0-39 

0   36'      0-43i 

0  32 

—32 

1      1-72 

84 

1-92 

1-05 

0  91 

1-99 

0-92 

-   8 

0-67 

0'46 

0-64! 

0'43 

0-39'      0-48, 

0  34 

—33 

1     1-78 

0 

86 

198 

I-07 

0-92 

2  06 

09i 

—  fl 

Ü-70, 

0-47 

0-701 

0-47 

0'41i     0  54| 

0-36 

—34 

1-84 

0 

88i 

204 

109 

0-94 

2-13 

0'9S 

—  10 

0-731 

0  48' 

o-7e' 

0-60 

0'44i     0'G9 

n-.i8 

-3r> 

,     1-90 

9U 

2-10 

l-io! 

0-95 

2-20 

-11 

0-7«; 

0-49, 

0-81 

O'-IS 

0-47!     0  85 

0-41 

—  86 

1      1-96 

92l 

2-16 

1-121 

0-97 

2-26 

104 

—  12 

0-8IV 

n-äO 

0-8fil 

0-Ö7 

0-49.     0-70, 

0-43 

2 '02 

222 

1-14; 

0-98 

2-33 

1-07 

—  13 

0-8t! 

0-52 

0-9ll 

0-60 

0-fi2.     0-76 

0-45 

—  .IS 

2-09 

9t' 

2-28 

fie' 

0-99 

2-41) 

1-10 

—  U 

O'ss: 

! 

0  S3l 

1 

0-961 

0-63 

0-5Ö,     0-82 

1 

0-47 

—  39 

215 

0 

99 

2-34 

1-18 

l'OI 

S-46 

1-13 

Der  Fchlergang  aller  fUnf  Thermometer  ist  sehr  regelmässig;  mit  Ausnahme  von  Nr.  II  sind  die  Cur\'en 
fast  geradlinig.  Diese  Cune  zeigt  in  den  Temperaturen  von  0°  bis  h-IO"  die  Tendenz,  wieder  empor- 
zusteigen. Kr.  I,  II,  III  und  VIII  geben  nahezu  den  gleichen  Gang,  die  Fehler  wachsen  sehr  langsam  und 
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gleichmfisBig  von  0"  bis  — 40°.  Die  Cnrve  von  Nr.  V  ist  fast  geradlinig,  steigt  aber  weit  rsscber  an  als  die 
der  übrigen  vier. 

Wenn  man  nach  der  Regelmässigkeit  der  Cnrven  nrtheilen  darf,  bo  waren  Nr.  I  und  V  die  besten  Instru- 
mente. 

Bei  der  Curve  von  Nr.  VIII  fitUf  der  bei  — 24°  beohaelitete  Unterschied  derart,  daBS  die  Cim'e  ganz 
anregelmässig  wäre,  wenn  sie  darch  denselben  geito(;en  wUrdc.  Die  ans  der  T^age  der  Übrigen  Punlile 
hervoi^ehende  wahrscheinlichste  Cnrve  lässt  einen  Beobachtungsfehler  von  0°1  voraussetzen.  Hierdurch  sind 
die  Correctionen  dieses  Instrumentes,  das  erst  ganz  gegen  Ende  der  Expedition  in  Gebrauch  kam,  etwas 
nnsicher. 

Alle  übrigen  Pnnkte  stlmmtlicher  Thermometer  liegen  innerhalb  der  wahrscheinlichen  Bcobachtungsfehler, 
d.  h.  sie  differiren  höchstens  Ü'05  von  ihren  Cnrven. 

Die  früher  angeftlhi-ten  Differenzen  zwischen  den  Lesungen  an  Bord  und  auf  dem  Eise  ergeben ,  wenn 
man  2°5  statt  0—5°,  7'5  statt  5 — 10°  u,  b.  f.  setzt,  eine  ganz  regelmässige  Curve,  Ans  dieser  wurden  von 
Grad  zu  Grad  die  entsprechenden  Correctionen  gesncht,  nnd  mit  ihnen  ))lns  den  Correctionen  des  Instrumentes 
die  Correctionstafeln  für  die  Beohachtnngeo  an  Bord  construirt. 

Mit  diesen  Tafeln  wurden  iiud  die  Rianmur-Grade  anf  Hnniiertetel  corrigirt,  in  Celsius-Grade  auf  Zehntel 
umgewandelt  und  nach  Stunden,  Tagen,  Pentaden  und  Monaten  zusammengestellt. 

Wie  gezeigt  wurde,  beruhen  die  absoluten  Werthe  der  Beobachtungen  hauptsächlich  auf  der  Verläss- 
Hchkeit  des  Normalthermometers.  Bei  so  niedrigen  Temperataren  und  unter  den  Umständen,  unter  welchen 
wir  uns  befanden,  wäre  es  aber  ttberhaupt  falsch,  den  Massstab  jener  Genauigkeit  anlegen  zu  wollen, 
welche  in  gut  eingerichteten  Observatorien  erzielt  werden  kann,  und  die  zur  Bcslimmnng  der  mittleren 
Temperaturen  ganzer  Ijänder  und  Gegenden  auch  nnr  dann  einen  Zweck  hat,  wenn  die  Beobachtungen 
durch  eine  längere  Reihe  von  Jahren  fortgesetzt  werden,  nnd  wenn  durch  ein  ganzes  Netz  von  Beobaehtungs- 
stationen  die  jedem  am  festen  Lande  liegenden  Orte  aufgedrückteu  localen  Einflüese  eliminirt  werden 
können. 

In  letzterer  Beziehung  sind  die  vorliegenden  Beobachtungen  günstiger,  da  sie  in  solcher  Entfernung  vom 
Lande  auegeftihrt  wurden,  dass  die  ganz  localen  Einflüsse  wenigstens  zum  grösseren  Thcile  wegfallen.  Das 
Schilf  lag  auch  bei  Cap  Wilczek  ganz  frei,  etwa  3  Meilen  vom  nächsten  Lande  entfernt. 

Alle  Beobaehtongen  aus  sehr  hohen  Breiten,  welche  wir  bis  jetzt  besitzen,  sind  mit  einem  Fehler  behaf- 
tet, dessen  Griissc  sich  nicht  bestimmen  lässt.  Dies  ist  jener  Fehler  in  der  Ablesung,  welcher  durch  den  Ein- 
fluBS  der  Körperwärme  des  Beobachters  auf  das  Thermometer  hervorgerufen  wird.  Erwägt  man,  dass  durch 
Monate  mit  der  Lampe  abgelesen  werden  muss ,  dass  das  Lieht  derselben  bei  Wind  und  Schneetreiben  ganz 
unsicher  wird,  und  dass  in  Folge  dessen  Lampe  und  Auge  häafig  ziemlich  nahe  zum  Thermometer  gebracht 
werden  müssen,  um  mit  Sicherheit  ablesen  zn  können,  so  wird  man  einsehen,  dass  diener  Fehler  unter  Um- 
ständen zu  einer  ansehnlichen  Grösse  anwachsen  kann.  Anf  ein  — 40°  zeigendes  Thermometer  wirkt  die 
grosse  Masse  des  auf  nahezu  ^-40°  erwärmten  menschlichen  Körpers  schon  anf  grössere  Entfernung.  Dieser 
Fehler  ist  aber  sehr  variabel  nnd  hängt  von  der  Temperatur  und  vom  Beobachter  nnd  der  Raschheit,  mit  welcher 
er  abliest,  ab.  Schiffsfähnrich  Orel  und  Capitain  Carlsen  waren  kurzsichtig;  im  Mittel  wird  dieser  Fehler 
bei  ihnen  grösser  gewesen  sein,  als  bei  den  anderen  beiden  Beobachtern. 

Durch  Herstellnng  eines  geeigneten  Observatoriums  mit  einer  Einrichtung,  welche  das  Ablesen  durch 
Fernröhre  gestattet,  lässt  sich  dies  vermeiden.  Dies  war  jedoch  an  Bord  des  „Tegetthoff"  unter  so  ganz 
ansicheren  Verhältnissen  und  bei  der  immer  bedrohten  I.Age  des  Schiffes  bis  tief  im  zweiten  Winter  eine 
Unmöglichkeit. 
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19-9 

-8-40 

-16  08 

32  S 

—  5  8ü 

-29    36 

33-7 

— 0-55 

—33-53 

35-9 

-0-80 

-36- B7 

2ö-5 

-1-4 -411 

-30-72 

30-3 

-1-90 

-27-30 

36-9 

—2  90 

-34-57 

33-6 

-(-1-36 

-33-73 

30-3 

-1-1 -80 

-30-43 

30-11 

-i-ü  45 

-30- 50 

30-a 

—0-95 

-28  03 

32-1] 

-0-35 

—  32-02 

27-7 

+3-7«' 

—26-56 

36  I 

—010 

-26-07 

36-J 

-fO  80 

—27-80 

-22-5 

+0-50 

—-23  96 

-30-3 

—4- au 

-27-T8 

24-87 

24-99 

Digjtized 


by  Google 


Die  meteorologischen  Beobachtungen  am  liord  des  Polarschiffes  „Tegetthoß^''. 


Hondes- 
phaseo 


Deoember  1672. 


—31 

1 

ft4 

R 

9t 

35 

R» 

34 

34 

29 

»1 

;: 

1-9  —32-9— 33-6|— 33  e 

32-7' 

34  ■öl  ; 

36.5  . 

3fi-5  . 


19'7 

25-s'   as-s*, 

291 


31-5 

24-0 
31-8' 
-28-8- 


-34-a'—34-5'— 35-0'  — 34-2]- 


30-51     30-68    30-52|    30  64    3033    3038    30-39    30   35:    30 


34  9 

—  33-7 

33-9 

32 '9 

34  f 

34  2 

36-2 

35"  f 

34' H 

35-( 

34 -a 

34-8 

BOB 

29 -8 

3o-;( 

30-; 

«9 '7 

30-S 

3^-11 

33-4 

36-2 

35-5 

27-9 

27-7 

34  ■? 

33-1 

33-2 

29-! 

29  1 

so-l 

31-9 

311 

34-9 

34-8 

30-7 

31  •! 

2ft-4 

26-; 

29■^ 

30  ! 

260 

27-3 

22-0 

21-6 

20-1 

20-2 

19-7 

19-2» 

l>4-7 

20-^ 

33-4 

33-6 

33- 1 

29-6 

28-3 

26  1 

»11  ■! 

30-* 

30-* 

29- i 

31-3 

—32-6 

—34' 81 

—  1-86 

—83 -85 

34-0 

-t-0'30 

-32-72 

346 

-0-55 

—34-36 

35   ;> 

-0    10 

-35-31 

34-f 

+  0-30 

-35-29 

36  0 

-h0'05 

—34  60 

29   5 

-i-a-6ö 

-31-67 

30- E 

—  l'IO 

—29-44 

31 '6 

+0'ä5 

-31 '43 

34   2 

—  2'15 

-33  47 

36-5 

+0   35 

-M-86 

28-a 

-1-1 -90 

—29-22 

33  a 

—  1'2Ö 

-34-82 

29-5 

+  1-G0 

-33  87 

32-1 

—  I'IO 

-28 '92 

32-5 

—0-86 

-B'J59 

34-5 

-0-60 

— 34-5G 

Xl-i 

+3-26 

-31-39 

25f 

-+-0-95 

-37 '15 

353 

—  1-45 

-27-2R 

26-4 

+2-10 

—29-98 

20-7 

+2 '85 

-21-29 

19-i 

+0-10 

-19  92 

203* 

-2  40 

—20-17 

26 -f 

—215 

-25-48 

34  C 

-2-55 

—30-96 

30'3 

+  0-65 

—30-97 

aö-( 

+  3-35 

-29-86 

31S 

-2-85 

—27  20 

a9-( 

+  1-00 

—31-54 

-38   1 

~0  86 

-29-87 

30  55 

30-45 

MftXilDUDI      23.  l 

Hiniiniim     14. 


Mittlere  Position    78'>18'  M.,    68*I9'  E.  Gr. 


-30  8 

—33 

3 

-33-4 

-33-5 

33-2 

31 

( 

32-1 

32-1 

38-; 

3fl 

5 

39-1 

38-6 

27-T 

25 

f 

23-2 

22-0 

20-7 

21 

b 

23-2 

230 

18-7 

18 

3 

18-2 

I8'2 

17-5 

17 

Ifi-t 

19-2 

36 -f 

39 

1 

.16 '7 

37-8 

42-f 

43 

f 

41  7 

42-3 

41-0 

41 

0 

41-0 

40-4 

33*4 

99 

1 

26-4 

25-B 

20-6 

22 

(1 

ao-( 

22-0 

22-fl 

26 

5 

29-6 

33-0 

42-8 

43-.'! 

43-1 

43-6 

-40-5 

-40 

9 

-41-8 

— 43-6 

3 

—34-0 

■( 

5 

.37  •« 

t 

19-4 

0 

22*0 

? 

17-4 

1 

22-1 

1 

40-3 

f 

41-8 

2 

34-5 

2 

32-7 

fi 

98-0 

V 

42-6 

n 

-37-6 

33 

35 

36 

IN 

21 

16 

r.i 

39 

9 

43 

33 
20 

0 

-34  0  — 
35 -»l 
35-91     33-6 

I8-0j      18-9 
20 -2|     19-4 

I6-9'      168 


33-4 

19-8*  22 -2 
18-8 
39-0  400 
42-31  ■ 
.32-5— 283 


—0-70 

—  3-26 
+5-50 
+3-60 

+  1-00 

+0  60 
-9-66 

—  300 
+0-90 
+8-80 

+«■26 
— 055 
-10-40 
+  1-16 
+8-15 


—84  -  50 
—36- 12 
—20-78 
-20-94 

—17-49 
-24  04 
—39-50 
-«-72 

-36-43 

-93-62 
-19-34 

—  36-60 

—  42-43 

—  36-60 


®4' 
Pl4' 


Digjtized 


by  Google 


160 


jB.  0.   Wttllerstorf-Ürbair. 


Hondea- 
phssen 


29-6       S9-3 


—«0-9 
20-7 
270 


10- 6| 
26  0, 

24-4 


+3-10 
-4  BO 
I-1020 
-8-40 
-t-0-86 
-4-1-60 
+  1-bö 
-0-35 
-0-60 
-7  ■16    ■ 


—191 
-lB-85 
-20  27 


-12-43 
E'87 
737 

-in-U 


20-7J 
13-3 

13-3' 


209.     207      21-3 


U-2      14- 
16-6      16- 
lO-el      10- 
8-0— 18-0— 17- 


u-s 

I4-C' 

14-3 

12  2 

12-6 

12-7 

166 

18  2' 

lea 

16-6 

is-w 

13-1 

19  G 

12-8 

lO-O 

10-8 

10-4 

10-8 

—  »-8—  6-4'—  fi- 


ng   2333    23-46    2312    2S■8^;  22-49    2214    21-76    21-. 


?  +0-75 
4  4-*  06 


-17-07 
—18  04 
-1534  ®'.'Nl4' 

—  U-07 

—  10-78 
-10-71 


MaKimiini     31.  um  22' 
Minimun)      0.    „    I8' 


Mittlere  Position     78''43'  N.,    «»"4'  E.  Gr. 


Febmar  1873 


1 

—  2  5 

—  2-1 

—  fi-8 

-  6-0 

—  11-6 

—  21-0 

-25-3 

—26-6 

—28-4 

-29  0 

2 

28-6 

29-0 

29-1 

26-7 

26-3 

25-7 

24-7 

26-0 

27-9 

29-8 

3 

31-9 

31-1 

31-7 

32-4 

33  7 

34-7 

34  7 

347 

36- 3 

36-7 

4 

Bl'7 

.ts 

27-9 

24-8 

!... 

20-S 

20  8 

20-8 

22-8 

24-5 

6 

32-6 

34-0 

347 

370 

38-6 

39-0 

39-6 

40-4 

410 

41-0 

6 

400 

37-2 

31-5 

30  6 

31-9 

34-4 

36-9 

se-8 

38-2 

39-1 

7 

43-2 

43'8 

44-1 

41-9 

40-8 

89-9 

36-5 

34-4 

36-8 

34-8 

8 

35-fi 

36-9 

36-5 

86-8 

3T-3 

38-6 

39- 1 

39-2!     38-8 

9 

36-8 

36  7 

36-4 

33-1 

31-ü 

30- 1 

30-3 

ao-fi 

31-6 

31-S 

10 

29-3 

280 

27-6 

27-3 

27  0 

26-0 

24-8 

28-4 

21-9 

21-2 

11 

19-6 

20  3 

20-8 

21-6 

21-3 

23-0 

262 

27-3 

28-0 

29-2 

12 

33-7 

84-9 

34-2 

34-9 

37-2 

.'la-a 

39-8 

37-2 

36-9 

34-7 

13 

»3-3 

83-3 

337 

33-9 

349 

32-4 

31-6 

31  ■  7 

31   1 

31-1 

14 

29-8 

20-8 

29-8 

30-2 

30-2 

31'3 

29-8 

34-3 

37-0 

87-3 

Ift 

33-7 

33-7 

32-4 

31-1 

31-1 

30-6 

30-8 

30-2 

32-4 

35-4 

IC 

37-2 

36-7 

37-8 

37-2 

»6-8 

37-1 

87-8 

37-5 

36-2 

38-1 

17 

38-8 

38-8 

40-0 

41-7 

42'8 

44-2 

44-6 

46-3 

46'0 

44-7 

18 

37*1 

31-3 

29-6 

30-3 

29-6 

29  a 

27-8 

26-0 

26-0 

86  0 

19 

26-7 

27-3 

28-8 

29-3 

SI-6 

Sil 

81-7 

82-6 

36-2 

36-9 

20 

38-8 

39-G 

40- 0 

40-6 

40-7 

40-6 

40  0 

39-8 

895 

40-0 

39 '6 

40-0 

40-3 

40-6 

88-4 

40-4 

42   1 

42-6 

43-1 

43-2 

82 

37-7 

37-0 

34-5 

33-5 

35-4 

34-2 

362 

37-6 

38-6 

40  0 

23 

38-9 

39-8 

89-1 

38-8 

390 

38-9 

36-4 

34 -r 

34-9 

39-0 

24 

418 

410 

40-8 

41-3 

42   1 

4.0 

41-3 

415 

41-8 

42-3 

26 

42-6 

41-9 

41-3 

41-0 

41-7 

38'5 

37-8 

38-6 

37-7 

39-3 

26 

41-2 

41-3 

41-6 

41-3 

40-5 

41-2 

40 -S 

40-0 

41-8 

41   0 

27 

42- 4 

42-4 

43-4 

43-4 

44- S 

432 

42-4 

42-8 

43-9 

447 

28 

—44-9 

— <4-9 

—45-2 

—46-2 

— 46-9 

-44-4 

—43-4 

-42  I 

—88  2 

—37-9 

" 

Hotmtij- 
mittel 

34-67 

94-32 

34-16 

34-01 

34-43 

34-62 

34-66 

34-80 

36-38 

35-87 

20-8, 
30-2' 

34-41 
30-2 
37-6 


44-1 
26-2 
S6-2 

390 
41-7 

36-8 
40-0 


41-0 

44-9 

-35-9  - 


-0-80 
-1-0-86 
-1-6-S 
-6  06 

-0-35    ■ 

-f-0-90    - 
-0  00    ■ 


—24-34 
—25-64  C 

—  35-77 
—32  10 
—.12  -  95 

—32-89 
—87-37 
—42-74 
-28-36 
—32-63 

-89-86 
-40-78 
~3G-90 
-88-89 


Mitllere  Position    79"  8'  N..     72'B'E.  ür. 
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8'  lO»    '      12* 


4»         16'         18' 


Hondes- 
phuen 


1 

-31 

0 

—58  9 

—28 '4 

-28 

0 

-27 

9—27 

8 

-27-4 

-87-6 

—28 

2 

—27 

9-81 

0 

— Sl-0 

+0-30 

—28-78 

s 

30 

4 

3Ü-3 

51   6 

29 

7 

29 

4      31 

7 

33-4 

34-2 

37 

37 

6      S8 

3 

38  6 

—4-15 

—38-96 

s 

38 

7 

39- 1 

:i9'2 

39 

3 

38 

7      37 

3 

36-7 

37   3 

39 

40 

6      89 

3 

39-9 

-1-30 

-38-87 

4 

41 

1 

42' 1 

42-4 

42 

39 

9       41 

41-1 

40-2 

40 

89 

9      39 

2 

38-8 

+2-10 

-40  B9 

s 

36 

9 

37-7 

87 '3 

38 

6 

39 

9      38 

37'9 

88'6 

39 

40 

9      40 

9 

41-8 

—2  00 

-39-20 

6 

40 

9 

41  0 

41    1 

42 

0 

41 

6       41 

40-2 

38-6 

39 

39 

9      39 

9 

38-6 

+  1-66 

-40-26 

T 

37 

8 

37   3 

B7'3 

36 

0 

33 

3       SO 

28  6 

274 

26 

27 

3      26 

6 

36-6 

+6-G0 

_30  83 

S 

26 

6 

27-1 

27-6 

27 

29 

2      33 

32-6 

33-3 

34 

35 

0      36 

2 

37-3 

— 6-äO 

-32-11 

9 

37 

0 

38-6 

88-1 

37 

8 

38 

6      36 

86-0 

31-Ö 

84 

32 

6      31 

0 

32  0 

+4-06 

—35-36 

10 

29 

G 

29-7 

!8  4 

29 

6 

29 

2      29 

29-4 

29-7 

29 

29 

9      80 

6 

31   1 

—  1-35 

—29-77 

11 

32 

2 

3)0 

B2'0 

28 

4 

31 

3      22 

20-7 

220 

21 

22 

0      22 

0 

31-fi 

+6 -86 

—26  14 

ts 

31 

5 

21-4 

«10 

22 

0 

22 

0      22 

21-8 

24-1 

26 

29 

7      81 

0 

80  8 

-5-00 

-24-93 

13 

31 

5 

32  a 

81  6 

38 

0 

32 

1      30 

30-3 

28-5 

28 

26 

1      36 

4 

28-4 

+3-20 

-29-63 

14 

27 

29-4 

19-« 

81 

6 

88 

5      32 

32-2 

81-7 

33 

83 

9      36 

85-6 

— 3-9S 

-33-47 

10 

36 

34-5 

364 

36 

0 

37 

3      35 

34-8 

33-6 

34 

36 

4      83 

9 

360 

-0-86 

-85-27 

10 

3S 

34-5 

34-8 

83 

6 

38 

5      82 

31-2 

31-6 

32 

33 

3      32 

8 

33- fi 

+  1-60 

—38-06 

17 

S3 

32- 0 

29-8 

27 

S 

27 

8      86 

24-4 

226 

23 

84 

6      27 

1 

36-6 

+S-25 

-36  90 

18 

27 

27-5 

271 

28 

2 

27 

0      26 

24-6 

22-0 

20 

19 

6      17 

9 

18-2 

+2-80 

-29- BB 

1» 

21 

22-8 

86-2 

23 

3 

20 

7      19 

19-4 

23-7 

26 

27 

1      35 

2 

28-4 

—4-70 

—24-04 

a« 

80 

30-3 

32-2 

34 

5 

35 

5      36 

33-8 

33-6 

34 

36 

0      39 

9 

396 

-4-56 

—36-01 

21     ■ 

S» 

39-9 

86 -4 

34 

3 

3a 

8      34 

38-6 

82-8 

3t 

31 

5      31 

6 

30-3 

+6-10 

—33-86 

2S 

29 

298 

28-8 

27 

8 

26 

0      24 

84-8 

27-1 

39 

81 

0      33 

6 

34-8 

-2-80 

—29-15 

23 

36 

»7-3 

(7-8 

37 

3 

86 

6      35 

S4'8 

34-8 

86 

36 

0      86 

7 

36-8 

-f-O-U 

-36-12 

24 

3S 

U'8 

S4-4 

34 

S4 

8      82 

32-2 

80-1 

89 

80 

I      38 

8 

39-7 

+8-40 

-81-85 

26 

«8 

28-4 

28-8 

87 

0 

97 

6      86 

26-8 

96-8 

97 

88 

4      89 

5 

3t -C 

-  2-20 

—28-02 

26 

32 

31- 1 

330 

SO 

6 

38 

4      88 

27-6 

27' 1 

27 

36 

9      97 

1 

a6-ii 

4  8-40 

—28-69 

27 

26 

24-1 

23-7 

23 

9 

84 

6      84 

26-6 

26'4 

28 

81 

2      S3 

5 

34-S 

-8-20 

-37  43 

28 

SS 

30-6 

8«-0 

36 

8 

36 

S      8» 

83-8 

31-6 

31 

33 

3      33 

a 

34 

— 166 

-34-06 

29 

86 

86-8 

88-6 

88 

8 

36 

3      35 

83-6 

33-9 

34 

36 

0      37 

a 

38- 

+  1-16 

—36-36 

30 

38 

3S-8 

86-7 

86 

6 

34 

S      82 

34-2 

«8-4 

86 

26 

1      96 

8 

as- 

+3-30 

— Sl-16 

31 

-28-4 

—27-8 

-87-« 

-». 

-88 

4-36-0 

-36-2 

-37 -3 

-38-1 

-88 

6-88-6 

-'_'■ 

-6-10 

-34 -55 

Moiurtft- 
mittel 

SS' 

4 

32-62 

32- 67 

33- 

S9 

82- 

O'  31- 

7 

30-92 

30-62 

31- 

8 

81- 

il    32- 

£9 

33-7 

31-96 

Xaximain    18.  i 
JtiniiDiuii       t. 


Mittlere  Position     7e«20'  K.,    68^31'  B.  Gr. 


-38-6 

-38 

6 

—38-1 

-37-9 

—36-3 

-35-3 

—32  2 

-81-0 

-Sl-0 

-81 

0 

31-0 

31 

0 

31-5 

8t-7 

81-5 

31-C 

31-0 

29-S 

80-4 

81 

fl 

3«- 2 

32 

S 

B2-0 

32-3 

88-2 

31 -C 

28-S 

39-0 

30 

S 

31-« 

36 

4 

36-0 

Sfi-C 

33-0 

3t -S 

29-J 

28 'S 

28-4 

SO 

3 

84-5 

W 

6 

3:1-0 

88-7 

81-0 

89  0 

26-6 

35- 1 

94  7 

•ih 

8 

37-6 

27 

4 

34-6 

20-7 

30-1 

te-3 

16-1 

15-8 

17-5 

23 

2 

31 -C 

31 

t 

81-7 

28-4 

26-2 

31'4 

21-4 

18-6 

18-7 

80 

0 

18-t 

18 

t 

I7-J 

15-0 

13-0 

Ul 

14-0 

12'7 

14-6 

16 

6 

20-S 

22 

■A 

23-0 

81 -S 

22-0 

194 

16-1 

IS'ä 

14-0 

14 

U-8 

13 

3 

13-6 

15-0 

16-9 

.7-5 

19-7 

20-0 

20-6 

31 

4 

»5-1 

94 

7 

34-6 

23-7 

33-0 

8.-0 

82-4 

22-7 

23-3 

23 

7 

37-1 

27 

1 

26-S 

37-4 

26-0 

2*-* 

34-1 

22-7 

23-3 

28 

4 

29-8 

HO 

S 

SO-8 

39-5 

27-8 

34- a 

25-8 

24-7 

85-1 

36 

3 

27-4 

39 

11 

30-7 

30-! 

30-3 

29-7 

38-8 

28-e 

88* 

29 

7 

—31-0 

T-Wl 

5 

-39-7 

—28-4 

—33-4 

-"•■* 

-17-» 

-19-7 

—38-3 

—83 

6 

0   +3-80 

-34-02 

2   —0-60 

-31  -24 

2   —1-30 

-31-24 

5   +0-16 

—32-26 

3  6' 

2    +3-45 

-28-97 

6   -1-70 

-23-36 

i    +6-10 

-23-43 

F  11' 

2    —1-05 

-15-84 

i    +3-30 

— 17'90 

9    -5-40 

-18-67 

5  —1-00 

—34-04 

i    -t-OII 

-25-61 

O  lö' 

7    +0-90 

-27-39 

(    —1-80 

-89-49 

f.    +0-65 

-25-00 

DigilizeclbyLjOOQlC 


B.  V.   Wülleratorf-Ürb'aif, 


—31-7 
28-4 
21-8 
18  9 

ao-7 

23- 


15-3 
19-3 

18-2 

16-5!     14-6 


— ?R 

1 

— ?s 

20 

S 

19 

S<1 

: 

10 

\f. 

t 

\h 

17 

4 

16 

1« 

? 

17 

Iß 

fi 

Ift 

14 

f 

15 

13 

l 

ri 

U 

3 

IS 

IS 

0 

in 

IS 

;■! 

ifi 

13 

.1 

fi 

13 
—  10 

r. 

12 

a4-49|  S4*82    2444    23-32    82-24    20-66    20-04    1940    20-00    21-02 


-20 ■ 40 

-17-09 
-18-fl8 


Haximum 
mmmam 


Mittlero  POMÜou     79''13"  N.,    66°19'E.G 


-18-4 

-IT 

7 

—16-» 

-IÄ-8 

-18-9 

-lB-0 

-ISO 

-12 

-13-8 

-16 

6 

—  17 

& 

-l»-8 

—  1-50 

-16-77 

2 

21-4 

33 

0 

E2-3 

21-8 

19-4 

16-6 

13-9 

11 

124 

II 

IB 

8 

17 -S 

-Hl -60 

— n  •  17 

3 

18-ä 

15 

3 

18-7 

11-4 

9-2 

6-6 

3-0 

66 

8 

ö 

ll> 

Ö 

U   8 

-F2-95 

—  0-65 

4 

12-3 

12 

4 

11-5 

9-8 

7-8 

4-4 

3-7 

6-9 

8 

9 

10 

2 

111 

-1-0-16 

—  8-55 

6 

12-0 

13 

0 

128 

10-8 

7-8 

6-0 

4-3 

5 

7  3 

9 

9 

11 

1 

I2'4 

—0-40 

—  941 

e 

IS-B 

11 

6 

13-2 

14-6 

9-8 

6-a 

6-6 

7 

7'5 

9 

2 

10 

6 

18-3* 

-0-90 

-10-32 

7 

14-6 

14 

3 

14-8 

14-3 

115 

7-9 

G'3 

6-3 

7 

9 

8 

7 

112 

-1-0-66 

—  10-28 

8 

13-5 

14 

2 

12-7 

9-8 

7-1 

7-3 

4-7 

4 

4-0 

6 

6 

8 

4 

9-4 

-I-8-30 

—  8-35 

9 

8-9 

8 

4 

6-9 

5-4 

4-0 

3-8 

9 

8-6 

11 

2 

11 

9 

1Ö4 

-2-95 

—  8-20 

10 

U-8 

15 

7 

lö'3 

156 

10-7 

71 

7 

7-9 

7 

4 

8 

4 

10-5 

-0-35 

-11-33 

11 

15-5 

18 

2 

16-5 

13-7 

12-0 

13-0 

11-2 

10 

10-8 

12 

4 

13 

8 

16-9 

-1-0-45 

—  13-65 

12 

14-6 

13 

0 

130 

11-4 

9-2 

7-0 

8-9 

9 

12-0 

13 

0 

15 

6 

17-0 

-1-95 

— ia-20 

IS 

18'ä 

20 

19-8 

15-6 

13-7 

13-0 

8 

8-7 

10 

2 

II 

2 

12-8 

+2-20 

—  13-44 

U 

U-l 

15 

2 

14'2 

13-7 

13-5 

13-4 

11-8 

ll-l 

12 

4 

7 

13-8 

-o-io 

—  13-23 

15 

U-3 

14 

6 

14-1 

12-9 

119 

13-3 

12-3 

11 

12-0 

12 

3 

12 

5 

14-1 

-0;35 

-13  04 

1< 

15-0 

14 

8 

U-4 

14-1 

12- 3 

13-6 

10-6 

9 

9-2 

9 

0 

9 

8 

9-7 

+2-40 

—  11-66 

17 

10-2 

10 

5 

10-2 

9-2 

8-7 

7-6 

7-9 

7 

6-6 

6 

8 

4 

10-2 

— 0-06 

-  8-78 

18 

10-3 

9 

9 

9-8 

9-7 

9-9 

9  3 

8-4 

7 

8-3 

9 

2 

2 

10-2 

—0-10 

-  9-43 

19 

10-6 

10 

5 

10-5 

9-7 

8-2 

8-2 

7-9 

7 

8-4 

9 

7 

10 

7 

11-5 

-0-60 

—  9-48 

20 

11-a 

10 

2 

9-3 

8-5 

6-6 

8-7 

7-9 

7 

6-6 

6 

3 

7 

1 

5-4 

+2-06 

—  775 

21 

7-4 

7 

6 

7T 

6-6 

7-9 

7-1 

7-9 

10 

U-8 

12 

3 

14 

3 

14-3 

—3-45 

—  9-83 

22 

14-3 

14 

6 

13-8 

12-3 

13-8 

11-9 

11-5 

10 

10-5 

10 

7 

10 

5 

9-4 

0-00 

-12-01 

23 

14-3 

15 

2 

14' 3 

11-5 

9-2 

5-6 

5-3 

4 

4-7 

7 

9 

8 

2 

9-2 

+  1-26 

—  9-01 

24 

11-8 

12 

8 

130 

10-5 

9-8 

7-6 

5-6 

5 

4-8 

4 

2 

5 

3 

6-0 

+2' 75 

—  7-83 

26 

6-3 

5 

8 

61 

4-8 

3-5 

2-1 

1-8 

2 

1-7 

1 

5 

2 

8 

4-0 

+0-50 

-  3-53 

26 

S-3 

5 

6 

6-6 

5-1 

4-8 

5-3 

5-1 

6 

5-1 

2 

6 

2 

8 

4-2 

+0-20 

—  4-76 

27 

4-9 

5 

8 

6-6 

4-0 

2-9 

2-8 

-  3-0 

3 

4-2 

4 

7 

6 

6-8 

— 0-55 

—  4-30 

28 

6-0 

6 

0 

5-4 

4-0 

2-6 

—  0-9 

+  0-8 

—   0 

-   1-5 

—   2 

8 

3 

8 

8'8 

+0-46 

—  302 

29 

S-1 

5 

3 

4-7 

3-4 

2-6 

-H  0-6 

H-  2-4 

-+-  I-I 

+  0 

8 

8 

3-1 

—0-10 

-  1  66 

30 

6-3 

3-9 

4-2 

28 

2-0 

-2-4 

—  1-5 

—  2 

8 

-«•8 

-   8 

4 

5 

8 

5-2 

— Ö-60 

—  S-38 

31 

-  6-3 

—  6-3 

-5-3 

—  4-2 

-  25 

-0-2 

—  1-5 

_  2 

2 

-21 

—  2 

8 

—  6 

4 

—  7-9 

-1-96 

—  4-05 

Monato- 

^ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

mlttel 

.1-88 

11- 

6 

11-62 

10-21 

8'8I 

7-S8 

6-59 

6- 

3 

W» 

8- 

3 

9- 

1 

10-43 

9-20 

Uazirauin    29.  i 
Hinimiiiu       2. 


Normalmittel  ....  — t 
Httttere  Position     Tg'is'  N.,     64*  o'  B.  Gr. 


Digjtized 


by  Google 


Die  meteorologischen  Jieoha<'hfvngen  am  }iord  des  Volarsckiffes  „Tegefthoß^'. 


168 


Datum 

0'      '      2' 

1       1 

4'    j    e^        8^ 

10'         12'   ' 

1 

U.         16. 

18' 

20*         22' 

(24-0') 

mittel 

Hondes- 
Phasen 

Juni  1873. 

1 
2 
3 

4 

—  10-2—10 
—6-0    —5 
—«-0    —7 
»-4-9    —4 

6_10-7-9 

3I    —4-0   -4 
l    _6-3  —6 
0    — 2-8  -2 

a-— ß 

9    -5-3  1— 63 
8    — 2-8'- 2-8 
3     -4-8  i— 4-6 
2  1+0-4-1-5 

—  6-3—6 

—  1-7   —2 

—  3-S--8 

+0-8; +0 

3  1-6-1 
6f-4-7 
41—5-2 
7|-0-2 

—  6 

—  4 

—6 

—  1 

7  1—8 

6 
0 

+2-10 

0  00 
+0-ß6 
+0-20 

—7 
—3 
—6 
—1 

12 

87 
26 
61 

a)18'F0' 

S 

7 
8 
9 

-4-fi    —5 
—  4-0    —5 
-4-6    —3 
—4-5    —5 
-2-8;   —2 

1    -21   -2 

3    -4-0-1 
8'  —3  5'  —0 
3:  —51   -S 
8|  -2-4  —2 

5—1 
7'— 0 
9— a 
0  —1 

8f-0-9    +2-4 
5,— 2-.i    -2-Ö 
2    -15.-1-6 
i  i_O-a;+0-l 

l  1— o-T    —0-8 

+I-l'-2 

zlizt 

+3-0  +1 

— 1-5:— s 

8:-3-e 
2-2-8 
0—2-8 

1-0-2 
6; -2  8 

-4 

—  3 

—  3 
— 0 

—  1 

8—4 

3,-4 

8—0 

5  1—1 

7 
4 
2 
9 
8 

+0-25 
—0-25 
0-00 
+0-86 
+0-16 

—2 
—8 
-2 

—  I 

—  I 

32 
28 
67 
68 

88 

10 
11 
12 
13 
14 

—  2-5 

-u 

—2-5 
-4-9 

-2 
—3 
—2 
—3 
— 1 

I    ^2-8  -3 
0'  i-3-3  —4 
6j  -l-8|^l 

4  -2-0'- 0 

0|-3-3j--0 

3  -2 
ö  +1 

:   -0 
2, +2 

6+0 

9l-2-ll-,-2 

1  +2-i:+2-6 

2  — r7,+0-l 
1    -0-5    +0-6 
41+10    +3  7 

—  l-5i+0 
-0-2  —0 

—  1-1   —1 

+0-3' +0 
+8-6+8 

4 
2 

8 
2 

-0-9-2 
+  1-1    -0 
-0-2  -1 
+0-3   — 0 
+2-4  +1 

1  —2 
7    -2 

2  —2 

0    +Ö 

6 

9 
5 
8 
4 

-^0.80 
-0-10 
—0-10 
—0-70 
+  2  66 

—  1 

—  1 

—0 

+0 

98 
10 
47 
17 
46 

K2' 

15 
16 
17 
18 
19 

—0-4 

+0 
-1 
—2 
—  0 

+0 

6    +0-3+0 
81  +O-2I  ■   0 

1  -0-9  +1 

2  +0-1, +0 
«    +2-1   +4 

0+0 

l|+3 
2.+1 
2j+4 

31+1.6+2 

8; +4-2  1+4 
3I+2-3    +5 

6 '+2-4. +8 
4.+5-6]+6 

+2-l'+l 
+2-4  —0 
+6-0  +B 
+  3-0  +0 
+60  +2 

3 
7 

8 

+1-6  +0 

-0-2  -0 
+  3  2  +1 

+0-2—0 
+  1-7,— 0 

4    +0 
ö     —2 

7  +0 

8  +0 
7-0 

1 

0 
8 

4 
9 

-0-80 
-0-70 
+  1-10 
-0-95 
—0-30 

+0 

+0 
+2 
+0 
+2 

97 
68 
17 
90 
41 

C8* 

SO 
21 
22 
23 
24 

-2   l!   -1 
-0-2'    -0 
+0-6    — 0 
—  0-8    — 0 
-0-5    -1 

2'  -1-2 
3    —0-3 
2    +2-4 
7    -0-2 
7    -l-l 

+0 
— 0 
— 0 
— 0 
— 0 

«1+0 
2.+1 

7!     0 
2'  -0 

8;+o 

8    +S-9,+2 

1    +3-7  1+4 
0;-0-8    +0 
2'     0-0       0 
1  ,+0-2  [+1 

4 
0 
8 
0 
7 

+2-61+1 
+  3-7   +4 
+2-8+2 
+l-.i,+l 
+0-4, +0 

6    +1-6+0 

2    +2-8^+1 
4  1+0-3!— 0 

1  j  —0-2;— 0 

8  ,+0-7  —0 

3    —0 

1  '+0 

2i— 0 
2—0 

S 

2 
8 
5 

+0-96 

+0-40 
—0-70 
+  0-16 

—0-10 

+0 
+1 
+0 
—0 
—0 

76 
67 
46 
06 

08 

#9' 

SA 
26 
«7 
SS 
S9 

-O-I    -0 
— 2**,   —2 
— 2-fl    —2 
-3 -61  —8 

-2-8'  —3 

2    +0-4  +0 
0    —1-7-0 
6    -2-2  —0 
11   -1-5  +0 
0-1-6-0 

6    +1 

7'+l 
5    +1 

8-0 

5    +2  0 

1  +1-1 
T    +1-3 
7    +1-9 

2  +2-6 

+  2 
+  1 
-Hl 

-n 

+  3 

+  19  +1 

+1-3; +0 

+  0-4   +1 
+0-3+0 
+  10-4   +6 

7    +11—0 

2+0-2  -I 
6    -0-2  —1 

1'— 0-7;— 0 

6'+29  +2 

5    -2 

5    -2 
9    —2 

8    +2 

7 

4 

8 

— 0-7Ü 
_0-|5 
— 0-50 
+0-36 
+3-25 

+0 

—0 
—0 
—0 
+2 

67 
46 
50 
51 
08 

Ft8' 

80 

+  1-7'  +1 

1!   +1-1+1 

e;  +-2 

3    +15 

+2 

4 

+3-0] +0 

1  !  -)_o-4  +1-3    +0-4 

-0-75 

+  1-35 

HoMts- 
mittel 

8-«9      2- 

1     -     1     -     l     -     -     + 
0:     2-01-      1-26      0-04      0-46 

I'IO 

1-16      0-41      0-86      1-17      1-86 

\             \             \             \ 

0-73 

Minimnn 

n     29.  um  14'   .    .    .    .+1054 
I.    .      4*  .    .    .    .-10-7 

Mittlere  Position    79'  6' N.,    ei-iS'E.  Gr. 

JnU  1873. 

I 
2 
3 

4 

+0-2 
+11 

+0-6 
+1-0 

+1 
+2 
— 0 
+  1 

Sl+I-2 

1  +2-4 

2  +0-2 
1+0-8 

+2 
+8 
— 0 

+  1 

4 
5 
S 
6 

+3 
+  2 

4. +5-0    +3-8 
«1+2-4-1-3-9 
1     4-19    -l-l"5 

5  1 -+-2-4    +3-0 

+4-7 
+2-4 

+3   7 

+4 
+  1 
+0 
+3 

\ 

+  18 

+  0-4 
+0-3 
+  0-6 

+  0 

+0 

I|+I 

i!+o 
2  +2 

3' -1-0 

1 

8 

+0 

46 
26 

20 
40 

+2-52 
+  1-96 

+  0-74 
+  1-64 

311' 

& 

6 
7 
8 
9 

+0-2 
—0-6 
-0-7 
+0-8 
-0-2 

+0 
— 0 
—0 

+0 
+0 

2+1-6 
2'+0-4 
7    +1-2 
3+2  8 
1         00 

+0 

+1 
+1 

+5 
+0 

8 
1 
7 
0 
1 

+2 
+2 
+  1 

+4 
+  0 

4+4-0 
I  1+3-7 

i:+3-o 
2+68 
4+02 

+  3-8 

+6-0 
+3-7 
+3-7 
+0-4 

+3-7! +2 

+7-3, +1 
+6  6|+3 
+3-0+2 

— 0-2-+1 

+  1-2+0 

—  0-2  1-0 
+  1*2  j+0 
+0-3  ; +2 
+  1-1  1+2 

e'+o 
2,-0 
8+0 

3    -Hl 
9    -«-1 

+0 

36 

m 
75 
50 
75 

+  1-70 
+  1-74 
+  1-85 
+2-66 
+0-78 

0»8' 

10 
11 
12 
13 
14 

+  1-3 
-2-2 
-0-2 
-0-2 
+0-2 

H-0 

+  1 

-0 
+0 

4'+l-l 
5    —02 

1  +1-3 

2  +0-4 
1    +0-2 

+a 

+3 
+0 
+1 

0 

8 
8 
3 

+3 
+  4 
+2 

9I+3-7 

8-0-4 
2+3-5 

7|+l-6 
4  1+50 

+  1-1 

+  4-3 
+  16 

+4-7 

+2-5  !+0 
+  1-7+1 
-*-3-9    +3 
+  l-5i+l 
+3-8  1+3 

+0-2 
+03 
+  19 
+  1-5 

+  1-7 

+0 
— 0 
+0 
+0 
+0 

8-1 
2-0 

3,-1 
8    -0 

7  1-0 

5 

2 

2 

0 
+0 
— 0 

75 
110 
00 
20 

45 

+  1-68 
-0  16 

+2  22 

+0-88 
+  1-94 

NI7' 

16 
1« 
17 
18 
19 

-0-7 
+0-1 
—0-6 
-0-9 
+0-2 

+0 

—0 

0 

6    -16 
6    +1-1 
8    +0-8 
1    +1-2 

0         0-0 

+1 
+1 
+2 
+1 

2 
7 

7 
6 

— 0 

+  2 
+3 

4 
4 
4 
6 

1 

+2-4 
+  1-6 
+  1-5 
+2-9 
—Ol 

+2 
+2 
+2 
+2 
+0 

; 

0 
5 
3 

+  4-2 
+2-4 
+2-4 
+3-3 
+0-2 

+2 

+2 
+0 

+  30 
-0-2 

0-0 
+1-8 
+0-4 

+1 

— 0 
— 0 
+0 
— 0 

7-  +1 
2    +0 

9    +2 

6.— 1 

0 

1 

0 

1 

+0 
— 0 

+0 
+0 

40 

30 
20 
55 
86 

+  1-03 
+  1-07 
+0-97 
■i-l-70 
+0-22 

C«' 

Digjtized 


by  Google 


B.  V.  Wülleratorf-Urbair. 


Mondes- 
pbuen 


+  85 
+0-8 
+0-9 
4-1-6 
+0-7 
—0-7 


-l-l-I 
—0-7 
-I-4-6 
+4-7 

+0-9 


+3-8 
4-30 
-h*l 
+4*B 
+8-1 

-hlfi 
+8-2 
-(-3-8 
-I-2-5 
-HI 
—0-1 


4-3-8 
+8-7 
4-S-8 
4-fiO 
4-4-1 
— 0-6 
4-6-6 
4-6-8 
+  1-2 
4-0-7 
4-0-4 


4-1-8 
-H>-3 
+8-4 
4-Bl 
4-1-3 
4-1-2 


4-0-7 
4-2-8 
4-3-8 
4-1-8 
4-1-8 
4-0-7 
4-fl-B  ■ 
4-0-4    ■ 


—  10 

-Hl-4 
4-8-5 


4-0-70 
—1-86 
— 0-2f> 
-f-0-40 
4-fl-70 
— 0-ftO 
—0-46 
4-0-50 


4-8-0« 
+  1-92 

-t-8-48 
4-2-60 


4->I7 
4-2-46 
4-0-80 
4-0-45 


Hazimum    26.  um  14' 
Hinlmom     11.    ,     0^ 


Nonnahnittel .   .   .  . -t-1-40 
Hitüere  Potitioti    TS'IO' N.,    »»«se'E.  Gr. 


Angast  187S. 


1 

—0-9 

-1-8 

—1-4 

-Ol 

4-0-2 

4-0 -» 

4-3-4 

4-8-8 

4-2-4 

4-0-7 

2 

-2-2 

—8-7 

-2-6 

—1-7 

—1-1 

-0-1 

4-1-8 

4-0-3 

4-0-3 

8 

-0-6 

-0-1 

—Ol 

4-0-9 

4-t-l 

4-3-0 

4-8-9 

4-2-6 

4-0-4 

—0-6 

4 

-3-0 

—1-5 

0-0 

-4-1-7 

4-5-8 

4-2-5 

-4-8-6 

4-1-4 

4-1-4 

4-0-4 

6 

4-0-7 

4-0-8 

4-1-4 

4-8-4 

4-2-2 

4-1-8 

4-2-6 

4-8-3 

4-I-« 

4-0-9 

6 

4-0-8 

4-0-7 

4-0-7 

-(-0-8 

4-1-6 

4-1-7 

4-11 

4-1-8 

4-1-2 

4-1-4 

7 

4-0-6 

-0-1 

4-0-ß 

4-1-2 

-H-a 

4-2-1 

4-2-4 

4-1-8 

4-1-1 

4-0-3 

8 

-0-1 

-0-1 

—Ol 

-o-i 

4-0-6 

4-1-8 

4-21 

4-a-4 

4-0-8 

4-0-4 

9 

-0-7 

—0-5 

4-0-8 

4-0-5 

4-0-7 

4-1-2 

4-1-6 

-+-1-1 

4-0  9 

4-1-2 

10 

—0-6 

4-0-3 

4-0-5 

4-0  8 

4-1-4 

4-2-0 

4-3-0 

4-2-1 

4-1-6 

4-0-7 

11 

4-0-4 

4-0-6 

4-0-8 

4-1-3 

4-Bl 

4-4-1 

4-8-0 

4-1-7 

4-B-l 

18 

4-0-7 

4-0-6 

4-1-2 

4-1-7 

4-8-6 

4-1-2 

4-1-3 

13 

4-1-8 

4-1-2 

4-0-9 

4-0-4 

4-0-3 

4-0-8 

4-0-6 

4-0-6 

—0-1 

-1-0-2 

14 

— 2-3 

-2-0 

—2-0 

—  1-8 

—  1-1 

—0-6 

—0-9 

4-1-4 

-1-0-5 

4-18 

Ifi 

-1-1 

—  1-1 

—0-7 

4-1-8 

4-1-3 

4-1-6 

4-1-7 

-+-1-7 

4-2-5 

4-1-3 

16 

4-0-3 

4-0-8 

4-1-3 

-+-1  6 

-t-3'2 

4-3 -a 

4-2-8 

4-3-2 

4-8-5 

4-1-7 

17 

—1-4 

-0-9 

—  1-1 

4-0  4 

4-1-7 

4-1-1 

4-3-4 

4-a-o 

4-0-4 

4-1-2 

18 

4-0-* 

4-1-8 

4-1-8 

4-0-8 

4-1-6 

-1-2-6 

4-2- 1 

4-1-8 

4-1-8 

4-0-8 

19 

4-0-2 

4-0-4. 

-+-0-6» 

4-0-9 

4-1-6 

4-2-2 

4-1-7 

4-2-1 

4-2-1 

4-1-8 

80 

4-0-9 

4-0-6 

-t-0-6 

4-0-8 

4-1-1 

4-1-8 

4-8-8 

4-2-a 

4-1-8 

4-1-8 

81 

—  1-1 

—0-7 

4-0-7 

4-1-1 

4-1-2 

4-0-8 

4-0-8 

4-0-4 

-Ol 

fiS 

—2  0 

-1-8 

—0-3 

—0-1 

4-1-4 

4-2-5 

4-2-6 

4-2-0 

4-1-2 

4-1-3 

88 

4-0-6 

4-0-8 

-0-6 

-0-3 

-0-3 

4-0-4 

4-1-2 

4-0-9 

4-1-1 

—0-8 

2t 

— 0-» 

-0-2 

-1-4 

—1-3 

-0-3 

—  1-4 

—  1-1 

-0-3 

-*-l-l 

4-0-9 

26 

—0-1 

-0-1 

4-0-2 

4-0-8 

4-0-7 

4-0-9 

4-1-1 

4-2-2 

4-2-4 

4-1-a 

26 

—1-4 

—1-7 

—  0-9 

—0-3 

—Ol 

4-0-6 

4-2-0 

4-1-8 

4-0-3 

-0-8 

87 

—0-6 

—0-6 

—0-6 

—0-1 

—0-3 

4-0-2 

0-0 

— 0-2 

—0-6 

28 

4-0-2 

4-0-4 

4-0-6 

-+-0-3 

—0-1 

4-1-a 

4-0-4 

—Ol 

-O-I 

-0-6 

89 

—0-6 

—0-6 

—Ol 

-0-3 

—0-2 

4-0-2 

4-0-5 

-t-0-6 

4-0-8 

4-0-9 

30 

—3-6 

-4-0 

—3-8 

-3-0 

—8-6 

—1-5 

—  1-8 

-1-8 

31 

—  3-6 

—3-6 

—8-6 

-3-4 

—3-9 

-2-4 

-2-7 

—2-7 

— a-3 

—8-6 

Monats- 

_ 

_ 

_ 

4- 

4- 

4- 

4- 

+ 

-K 

4- 

mittel 

0-62 

..» 

..» 

0-81 

0-73 

1-16 

.... 

1-50 

1-04 

0-66 

'66  4-0-40 

-0-3    4-0-85  —0-76 

—1-26  4-0-36 

4-1-85  4-1   18 

—0-20  -t-l-56 

4-0-10  4-101 

—0-30  4-0-85 

-030  4-042 

4-0   10  4-0-6! 

4-0-46  4-1-12 

4-0-16  4-1-66 

-t-0'55  -4-1-43 

;    4-2-06  4-0-06 


3  2* 


4-0-6 
4-0  3 
4-0-4 
■tO'7 


)-«0 

;    +0-70 

—0-86 

4-0-90 

-0-10 

4-0-35 
-l^OO 
— 0-15 
■t-I-26 


4-0-10 
-0-65 
4-0-35 
-4-0- 56 
-0-40 

i    —1-46 

,    —0-06 

-1-05 


—0-78 
4-0-87 
4-1-75 
4-0-70 
-t-I-20 

4-1-88 
4-1-00 
4-0  15 
4-0-7B 
4-0 ■!« 

—0-30 
4-0-66 
— 011 
-0-2» 
000 

—0-87 
-2-59 
-S  49 


?13' 
17' 


Normalmittel  ....  4-0-61 
Mittlere  Foeitian     79<'Sl'  N.,    ei<'l2'  E.  Gr. 


Digjtized 


by  Google 


Die  meteorologischen  Btobacktiivgem  am  Bord  des  Polarscki^es  .,Tegetfhoff". 


,f,.       „,i        Vg       Tages-    Mondes- 
^      (34—0»)    mittel      phrnaen 


September  1873. 


+  0 
+  0 

7 

e 

2 
4 
2 

0 

7 

4 
6 
3 

5 
1 
8 
3 
7 
3 

l 
B 
1 
2 
0 
9 
6 
7 
6 

: 

s 

4 
4 

-  62 
4-J 

12-6 
181 

11-9 
11-6 

— 10'8 

469 

—  4-8 
4'0 
3-8 
0-6 
4'7 
1-7 
2-0 
4-7 
5ä 
1-7 
0-6 
Ol 

~  0-3 
+  0-5 

—  Ol 
.     4-4 

3-2 
1-5 
2-4 
Ol 
8-8 
4-7 
130 
131 

e-1 

12'7 
HO 
9-9 
7'0 

—  ll'B 

4-82 

—  4 
i 
S 
0 
8 
1 
2 
1 
6 
l 

—  0 
+   1 

■+■  0 

—  0 

l 
1 
s 

I 

0 
8 

4 

ts 

12 
la 

10 

. 

8 

—  12 

4- 

3 
3 

5 
1 
8 
0 
2 
7 
9 
5 

2 

7 

4 

4 
9 
0 
8 

2 

8 
8 

4 
0 
8 
6 

3 
S 
« 

18 

—  81 
3-0 
2-4 
1-5 
7-7 
0  7 
2-3 
0'6 
4-7 

—  1-5 
+  0-3 

—  0-6 
+  0-4 

—  0-1 
4-2 
1-4 
1-7 

ri 

Ol 
2-7 
4-6 
12-4 
12« 
6-0 
14-3 
9-8 
9-8 
6-7 

—  11-3 

4- 16 

—  0 
2 
1 
1 
S 

2 
i 

—  2 
-1-  0 
+   1 

—  0 
+  0 

—  0 
4 

1 
0 
0 
2 
5 

6 
13 
9 
8 
6 

—  10 

3- 

7 
4 
3 
7 
9 
0 
8 
3 
8 
4 
9 
6 

4 

0 
6 

8 

3 

3 

9 
0 
3 

4 
A 

4 

--  0-5 
1-4 
0-2 

tl 

0-7 
0-7 
2-2 
2-7 

—  1-3 
+  09 
+  1-7 
+  0-3 
-h  0-5 

0« 

—  4-0 
-1-1 

—  0-7 
-1-  0-2 

—  0-1 
2-6 
4-3 

10-8 
10-8 
«■8 
U-8 
10-8 
7-0 
7-2 
— 11-» 

8-32 

—  0-8 

1-7 
0-3 
1-4 
2-2 

—  I-l 

+  0-3 

—  20 

—  80 
■  -  2-3 
+  0-9 
-1-    1-2 
■+■  0-8 
+   (1-3 

—  O-ö 
4'4 
1*4 
Ol 

o-i 

1-3 
20 
Ö-2 
UM 
9-9 
7-0 
12-2 
ll'O 
6-7 
6-a 
— 12-2 

3-42 

—  0-2 
2-0 
0-5 
1-3 
8-6 

Ol 
32 
20 

—  Ol 
-h  0-8 
+  0-8 

—  0-3 
+  0-B 

—  1-0 
6-3 
1-4 

—  0-6 
+  0-2 

—  1-4 
2-2 
5-9 

11'4 
8-9 
80 
14-0 
12  3 

6-9 
fi-7 

—  H-9 

3-60 

-1-  0 
+  0 
+  0 

11 

16 
12 

—10 
8- 

8 
»6 

-  0« 
3-2 
0-9 
2-6 
4-7 
2  8 
I-O 
4'4 
31 

-  0-6 
+  1-3 
-1-  0-2 
-i-  0-8 

0-0 

-  2-7 
61 
1« 
1-7 
Ol 
2-3 
4-0 
8-6 

11-8 
8-0 
11-3 
14-7 
132 

7-0 
8-6 

-  9-3 

4-42 

—  0-7 

s-i 

1-4 
2-4 

4-7 

a-7 

1-9 
5-3 
80 

—  0-7 
+  0-9 

—  Ol 
+  0-4 

—  0-1 

6-6 
1-4 
1-8 
Ol 
3-0 
3-8 
.08 
11-9 
7-7 
11-8 
14*6 
12-6 

6-7 
13-2 

—  B-9 

4-79 

+  1-66 
-0-80 
-1-0 -90 
-0-40 
-0-90 
-t-0-66 
— 0-40 
— 1-46 
-H-90 
+I-1S 
4  0-40 
-0-30 
-Ml-46 
—0-65 
-2-80 
—0-30 
-J-2-10 
-0-35 
-H)-85 
—  1-66 
—0-40 
—4-96 
-hO-66 
+2-96 
-(-96 
— 1-86 
-+-1-36 
+2-20 
— S-10 
H-0-80 

—  2 -06 

—  2-92 

—  1'69 

—  1-4! 

—  4-S7 

—  1-69 

—  1-41 

—  3-28 

—  4-12 

—  1-28 
+  0-52 
H-  0-74 
+  0-05 
+  0-80 

—  1-10 

—  4-78 

—  2-03 

—  1-26 

—  0-70 

—  0*96 

—  3-07 

—  6-19 
—12-06 
— 10-48 

—  7-76 
-11-49 
— 11-44 

—  8-13 

—  7-67 

—  11-10 

4-17 

Haxfmnm    12.  am  I2^  . 
Minimum     26.   _    18.  . 


HitUere  Poaitioo    79<'46'  N.,    60"68'  E.  Or. 


Ootober  1873. 


—  9 

—  9-9 

—  0 

3i 

-  «3 

_  7-6 

6 

8-9 

9 

s! 

6  7 

6-ü 

0 

S-9 

4 

31 

ß-1 

6-3 

11 

9-3 

9 

«■ 

9  J 

10- 1 

2 

16-; 

16 

17-7 

I8-( 

9 

IÖ-1 

15 

6 

18-8 

18*( 

2 

13  8 

13 

h 

13-2 

11-9 

3 

9-3 

fi 

fli 

9  0 

10-2 

6 

ll-( 

1!« 

3- 

12-S 

1«  ■< 

0 

12-7 

n 

182 

ll-( 

2 

14-4 

is 

1' 

13-5 

14  i 

1 

16-2 

14 

6' 

12-8 

11-6 

9 

15-2 

16 

3 

16-5 

15-2 

0 

17-6 

19 

2 

22-5 

22  6 

17   7 

17 

IV  R 

20  I 

8 

19-C 

19 

8, 

20  4 

20-1 

—21 

7 

-'" 

—21 

i- 

-"■* 

— 21-7 

23-2 
21-5' 
20 '4 


1—21-7— 20-6|- 


8 

-10 

—  9 

—  7-8 

—  8  6 

-  9-4 

-+•0-60 

—  8 '84 

8 

4 

4* 

3-8 

3-6 

+2-30 

-  B  40 

7 

7 

82 

9-3 

8-6 

"2-60 

—  6-62 

4 

10 

11-C 

n-ii 

18  ! 

-3-10 

— 11»'67 

V 

15 

19-5 

iT-f 

17-S 

—0  85 

—  17-13 

Ifl 

16-1 

15  1 

16-1 

+0  86 

-  14-60 

8 

9 

10-4 

10  6 

103 

+2-45 

-1136 

6 

11 

18-2 

12-3 

12  6 

—  1-16 

-10  94 

2 

13 

13'5 

18C 

12-4 

-(-0-30 

-12-78 

3 

11 

It 

11-C 

12-2 

12-1 

-0-60 

-12-13 

(1 

14 

14-7 

142 

16-5 

—0  95 

-1471 

8 

12 

14-2 

14-6 

151 

-0-40 

—  13  43 

3 

16 

1A 

16-4 

16-6 

18-4 

—0  66 

—  16-81 

23 

22 

21-2 

t7'! 

—0-4« 

—20-69 

» 

20 

6 

22 

21-7 

19S 

181 

0-00 

-19-79 

« 

20 

20 

20-4 

23-5 

—  1-96 

—20-56 

' 

-20 

■ 

-20 

—19-6 

-19-8 

-19-4 

+  l-0.'i 

-20-82 

Digjtized 


by  Google 


B.  V.  WilUerKtorf-Vrbair. 


25  9 

a6-7-     2*-5 

— ai-7- 


mittel      17071  17-13    17'1 


Hulmum      2.  i 
Hiniuium     19. 


20  b 
20-5 
17  2 


16  0 
19  O' 

i6'3; 

24» 


22- 1      22  9      22  9 

24  6      2Ö-l!     25  5 

25-5      25-o!     24  8 

—22-6—22  8— 23*0 


(84-0') 


-«5-l|-. 

aa-i 

21-6 

19  6 
14  6 


—8-46 
4-2  85 
+0-30 
+1'35 

+ieo 

— 180 


-0-35 
+0-85 
—  0  90 


—25-30 
—20-93 
-20-45 

—  16-17 

—  1562 
— 17-71) 

—  16  97 
—24  86 
— 25-Bi 
-22-08 
-28  71 
—85  ■  «0 
—23-36 


Hondee- 


Nonnal mittel .  .  .   .—16-93 
Mittlere  Position    79»C2'  N.,    60*17'  E.  Gr. 


November  1873. 


-24-7—23  8—23-8- 


30-6 
28-7 
24  9 
26' 5 


15-6,      U-9      13-3 


24-9, 
26-8 
34-11 
22-6 
14'S' 


26  7| 
28-7 
-2Ä   1^- 


B0  5  80-7 

28-8'  29-4 

24  ö  84-0 

36-4  2Ö  7 


32  2 

27   1 

32-4 

-88-8'- 


26*8 

26-5' 
26-81 

23-2! 


28  2 

2a'3| 

12-2| 


25-7,  26'1  25-1 
81  Sj  32-2'  32'4J 
34-6      35'8      3fi'S 


.13-01 

38-1 

27-0 

27   1 

28   1 

30-9 

33   1 

31-8 

2«-7| 

26  6 

89-0 

80  2 

28-71 

-23  8 

26-33    26'4I    2e'62    2611    86  25    2679    26-82    26'i 

<  '  I  ! 


-23 

4 

-23-3 

-23 

8 -84  5 

+  1  80 

—24-72 

80 

29  9 

30 

9'     29-3 

—2-80 

-29  04 

V 

8»  f 

2H 

2      27-( 

+  1-30 

-28-81 

tt 

26' 1 

26 

2      24-6 

+0-90 

—25  99 

34 

26-1 

4      29-f 

-2    15 

—26  94 

30 

28-2 

25 

1    aö'7 

+2-60 

-29-23 

27 

83  8 

SO 

6      21-2| 

+  1-85 

-25-97 

25 

22  ■( 

21 

6      «0  f 

+0  65 

-84-10 

la 

I3( 

14 

0       14-( 

+2  45 

—15-05 

22 

23  2 

86 

6      27-t 

— 6-6Ö 

—1914 

25 

26-8 

24 

7      21-( 

+3-40 

—87  61 

87 

8 

286 

29 

I      28-4 

—  3  80 

-2*-64 

27 

8 

28-( 

26 

7j     87-0 
0      29-8 

+0-70 

—27  67 

.HO 

3 

30-5 

31 

-0-45 

-27-67 

21 

2 

ai-2 

18 

«     16'; 

+6  ■86 

—21-90 

12 

3 

12  2 

18 

e     loa 

+  2  00 

-13-72 

7 

7 

11-9 

17 

8      19  8 

-5-10 

-12- 00 

2a 

28- J 

28 

4      27-1 

—2-45 

—86 '80 

Sf 

8 

38-S 

3.^ 

8      37-; 

—6-65 

—33 '73 

33 

1 

si-a 

30 

9      29  J 

+5  70 

-36  62 

26 

27-1 

27 

8      29   1 

—0  55 

-26  61 

30 

5 

83-1 

34 

2      32-4 

—  1-25 

—32*01 

35 

tt 

36-8 

35 

1!     84-5 

—0  »0 

-34  75 

32 

2 

30-9 

30 

5[     89-4 

+8-85 

-38-80 

26 

A 

25 '8 

86 

1[     26  8 

+180 

-27  41 

33 

> 

34-1 

38 

8      33-4 

—3  70 

—30-09 

31 

. 

29-5 

29 

8      28-6 

+2-85 

-31-35 

26 

2 

26-4 

85 

öl     27-1 

+«  80 

—26 '70 

80 

1 

27-8 

27 

sj     28-! 

000 

—29  40 

-28-8 

—23-4 

-28 

8— 23-8 

+  1-65 

—24-31 

26 

7 
1 

s.-:« 

26  3 

3    26  27 

26-50 

Haximum     1T.  w. 
MiDinum     80    , 


Normalmittcl  ....  —26-4 
Mittlere  Position     79°ör  N-,     öS^öö"  E.  Gr. 


Digjtized 


by  Google 


Die  meteorologischen  Beobachtungen  am  Bord  des  Polarschiffes  „Tegetthoff^K 


10'       la'       14' 


20'       22'       '■^»       '^'^^^'   M?"'!«*- 
='"        "     [24— ü')    mittel      Phasen 


Deoember  1873. 


~24-6|- 

30-5 


33M 

28-e 

27-51 


20-0 
132 


■8 

—86 

8 

SR 

W 

30 

.11 

31 

34 

31 

SH 

2B- 

8 

31 

0 

SO 

H 

33 

3R 

37 

41 

40 

27 

25 

18 

13 

1.1 

22 

Ift 

30 

87 

ftn 

■f 

Rft 

■t 

27 

■ü 

-32 

40- 8' 

39  ■8j 

41 '4 


2900    29-48;  29-30    29'4I|  29-09]  28  S7 


-31 

26 

29 

32 

29 

29 

f 

.1 

6 

27 

8 

95 

t 

ai 

1 

24 

2 

-»..j 

28- 

1 

l 

—31 

1 

-.31- 

7      27 

31 

« 

32 

(i 

SO 

8 

31 

5 

33 

3a 

5 

31 

29 

5 

«7 

26 

9 

30 

80 

7 

23 

26 

4 

2fi 

27 

h 

SÄ 

36 

Ü 

37 

39 

(1 

41 

4» 

s 

S8 

39 

1 

41 

41 

.1 

31 

29 

I 

27 

89 

V. 

20 

20 

2 

U 

12 

2 

13 

2 

13 

2 

U 

l 

l!> 

7 

16 

J 

14 

* 

18 

5 

19 

8 

31 

8 

28 

8 

2» 

9 

31 

1 

34 

f. 

33 

ft 

27 

5 
.1 

29 

8 
2 

33 
-22(1 

—3-00 
+0-75 
— 0-75 
—0  40 
-1-1-10 

—  1-ta 
— O-SS 

J  +2-25 
1-8  +0-5ä 
—8-35 
+2-85 
—0-95 
—4-35 

—  I-OO 

—  1-15 


+0-80 
61-4-7; 

— aas 

-0-60 
-2-46 
+4-15 


MitxIiDiini    21. 1 
MlniBkum     16, 


28-62|  88-37,  28'52    28-65 

KorDulmittel  .  .   .   .--88-75 
Mittlere  Position    79'>Ar  N.,     .'>8''öe'  E.  Qr. 


23-2 
24-6' 
13-21 
26-5' 
39-3^ 


-192 

— 16-5 

-17-2 

—  16-6 

-10-7 

-10 

-10-6 

—  9 

—  7 

8]-  6-9 

—  7-8 

+7  00 

-H-27 

8-0 

6-9 

7-a 

7-6 

7-0 

6 

78 

7 

6 

7 

4-4 

3-« 

+  1-96 

—  6-53 

3-7 

3-1 

7-4 

9-3 

8-9 

6 

5-3 

7 

6l       9-9 

8-G 

-2- 6.1 

—   6-67 

fil 

7-0 

101 

12-0 

15-6 

17 

12-7 

10 

8 

0 

6-7 

T-7 

+0-30 

-10-18 

li-ö 

8-0 

7-4 

8-6 

18-4 

13 

119 

13 

16 

l 

19-3 

22-6 

-7-60 

—12-91 

24-6 

26-7 

27-8 

29-8 

31-4 

29 

29' 5 

32 

34 

5 

33-4 

39-8 

—0-70 

-29-41 

23-2 

21-2 

812 

29-8 

8-0 

8 

U-3 

13 

13 

ä 

14-5 

13-8 

+8-70 

-15  66 

17-7 

12-T 

14-4 

16-3 

16-2 

17 

131 

21 

81 

2 

22-5 

2S1 

-6-65 

—  18-40 

30-7 

31-8 

33-5 

35-0 

36-» 

39 

36  9 

37 

34 

9 

33-7 

38-5 

— 8-40 

-34-97 

39-3 

378 

35-8 

30-5 

S3-8 

33 

35  S 

37 

37 

9 

39-4 

39-8 

—0-25 

—37-16 

39-3 

39-9 

40-2 

41-6 

43-8 

42 

40-2 

40 

40 

6 

43-6 

45-3 

-1-80 

—41-67 

44-6 

43-8 

39-8 

41-7 

41-1 

39 

39-8 

42 

43 

8 

42-3 

42-6 

+  1-15 

—42  02 

4!-8 

49-8 

40-9 

39-5 

88-6 

38 

37-8 

88 

39 

8 

83-5 

40-1 

0-00 

-39-77 

43-8 

43-8 

43-4 

43-8 

43-1 

42 

88-6 

SS 

84 

6 

346 

83-8 

+4-35 

—39-69 

85-8 

-36-3 

-87-1 

—36-7 

-38-3 

-85 

— 36-6 

—39 

' 

—38 

5 

-38  a 

-39-8 

—5-06 

-37-50 

Digjtized 


by  Google 


Ji.  V.  WüUerstor/'Ürbair. 


Moades- 
phuen 


— 43■0|~ 
88  ■  5 


20-6      21-6 


21-8 
S3-8' 

25-7| 
36-8 


21-8  !l-ä 

Sl*5'  80-9 
84 '6 

36-5  86-6 


3S-Ö 
48-6 


!4*28;  24-39    24' 74 


Maxiraum    lt.  i 
MinimuDi     t  G. 


25-20  24-64  24  21    23 


—43-8 
39-8 
31-1 


24'äS  24-8C  S4'3 


-38-6|+3-85 

-2-85 

-4-18-40 

-I-8-9S 


20-8  — 6-35 


Mittle,  e  l'oaitioa 


Kunn&lmittel .    . 
9°äl  '  N.,     SS^äö'  I 


-*3  ♦! 

—37-79 
—30-63 

—  8-ao 

—  8-4o 
-11-7« 
—15-57 
— 17-17 
-24' 60 
—83  47 

— 28-86 
—23-97 
-28-30 
—35  -42 
—27-71 
^23-91 


Febmar  1874. 


--2C-2 

— 28  2 

-2B-5 

88-5 

37-1 

87-i 

42-7 

44-1 

43-1 

S4-I 

81-8 

31-8 

342 

35-1 

S4-a 

M-i 

35-1 

34-1 

37-8 

38-2 

41-4 

44-5 

40- 1 

87-i 

24-5 

!2-8 

23-2 

30-9 

32  8 

33   I 

31-9 

30-1 

88-* 

89 -e 

31-! 

3e-( 

33-1 

341 

3i-i 

36-3 

33-9 

33-7 

4V. 

42-7 

43-1 

42-1 

43 -t 

42-t 

28-7 

27-i 

24-6 

24-5 

21-5 

29-9 

33-1 

34-ä 

30  9 

32-8 

28-4 

17  8 

18-5 

191 

U-2 

li-2 

U-6 

23-4 

2S-1 

2ä-ö 

31.-5 

32-2 

33-4 

3I-5 

32-4 

291 

10-3 

9-6 

9-ä 

;.-5 

8-2 

8-S 

-  9  9 

-  7-0 

—  7-7 

8»  61 

89-60 

29-32 

— 2R-ft 

^27-5' 

37-) 

39-81 

3»-t 

37-4 

31-8 

31-8 

33-7 

31-8 

34- fi 

34-2 

4«  5 

41-S 

41-7 

40  5 

23  7 

24-1 

.12-4 

5* -2 

as-1 

23-8 

33-1 

33-7 

34-6 

34-9 

83-1 

831 

411 

40  9 

41-S 

36-5 

27 -t 

27-0 

23 -ii 

22-9 

34-7 

35-8 

26-5 

24-7 

19-2 

24-9 

14-6 

13-9 

23-.! 

22 -5 

35-8 

36-5 

24» 

22-5 

8-0 

6-3 

6-9 

7-3 

-  6-7 

—  5-3- 

28-62 

28-38 

23-0 
24  O' 
14-0 
23 '6j 
37-8 
21-2 


33  4 

-35-8 

4«-f 

U-6 

32-4 

31-9 

32-7 

38-8 

30-1 

31-3 

38-? 

40-2 

41-4 

4«-fi 

38-5 

26-4 

24-9 

26*2, 
16-5 
24-9 
36-1 


30-9 
29-9; 
82-4; 

34-9 


37-3 
18-5 
21-8 
15-9 
27-1 
34-6 


44-31 

8«-r 
31-9: 


35-8 
29-8 

33-9 


-38- n 

-6-16 

—31-77 

4?-; 

-310 

-40-93 

:i3-i 

-h4-ao 

-36-11 

33-4 

—0-06 

-38-25 

30-5 

-1-0-90 

-31-82 

38 -; 

— 2-7(> 

"36-46 

44-1 

— 3-.H6 

—40  92 

24-i 

-h  10-00 

— 36-!>9 

24-9 

— B-20 

—84-53 

84-5 

-0-50 

— 33-flO 

29  5 

+1-06 

—28-87 

31 -f 

—  1-65 

-33-16 

34-6 

-1-60 

-34-61 

41-1 

-3-40 

-35-87 

39-3 

-1-0-50 

—40-48 

30- T 

-f-e-00 

— :t5-6» 

26 -S 

-(-2-75 

—27-16 

2H-7 

-2   65 

—25-12 

36-5 

—3-50 

—35-78 

18-6 

-(-9-5:. 

—23  30 

lR-6 

-(-0-5.^ 

—31 -55 

aa-fi 

—3-36 

-16  76 

27-1 

-366 

—25- 19 

30-5 

-0-50 

-34-27 

12-8 

-1-10-60 

-20  «7 

6-2 

-1-2-40 

—  B-10 

»■;■ 

—2-20 

—  7-12 

51 

-1-2 -60 

—  5-75 
28-63 

8-29 

#„': 


Hitxiiniuii    26.  i 
Mininuin       8. 


.  —   2-0 

.  — ti-6 


M6    28-65    28-26    28-04,  28-34    2829 

Nomralmittel  ....  —28-36 
Mittlere  Position    79"6l'  N.,     58''ö6'  E.  Gr. 


Digjtized 


by  Google 


Die  meteorologischen  BeobacfUiingen  am  Bord  des  Polarschiff ea  „Tegetlkoff'^. 


1/,        Tages-    Hondca- 
(24—0')    mittel      phasen 


4-7 

—   4-4 

—  4-4 

?-4 

1-4 

l-I 

?l)-| 

20-4 

82-6 

l»-fl 

6'S 

8-3 

as 

9-8 

143 

31-2 

29-6 

29-8 

?fl-4 

28-8 

89- 1 

33-4 

351 

86-6 

27-« 

26-6 

27-0 

Sl-3 

ai-6 

24-8 

24-6* 

24-8* 

26  S 

87-7 

27-6 

3.-i-a 

33-4 

34-a 

42-4 

43-4 

4ft'fi 

46- C 

46-9 

411* 

396 

382 

30-3 

29'6 

30- 1 

17-H 

16- 1 

20-0 

2«ft 

27-4 

25  ■! 

SO« 

20-1 

tot 

13S 

13-9 

12-1 

16-6 

17  4 

I7-fl 

15-S 

16'f 

2?-H 

24- a 

S6t 

«2S 

24-2 

«4  t 

210 

21-9 

81« 

2fl-3 

30-2 

88-7 

ftO-4 

21  3 

83-4 

fi-fl 

7  C 

6'6 

«3-2 

23-8 

88-7 

27-3 

—36  7 

—27-0 

2-73 

«3  12 

83  33 

-  6-0 

-  6-7 

—   S-6 

—  4 

9 

—  4 

2-7 

2-2 

2-3 

2 

3 

23 -S 

22-2 

lfl-7 

1H 

1-7* 

3-5» 

4-6 

4 

2 

21-8 

24-4 

24 

27 

3f  8 

2fi-6 

25   1 

27 

28 

28-7 

28-9 

28-3 

28 

88 

37-C 

38-2 

34-4 

85 

33 

27-C 

2fi-e 

26'6 

26 

84 

87   f 

85-7 

23 

26 

86-7 

26-4 

24-8 

23 

24 

2»-8« 

39 

30 

35-8* 

34 

34 

407* 

40-0» 

89-7 

40 

38 

46-( 

43   I 

41'l 

39 

.48 

36-6 

37-3 

370 

36 

36 

?fl-«» 

26-0 

24-4 

21 

IB 

17-f 

18-4 

18- 1 

17 

80 

24-3 

244 

26-3 

25 

84 

20  ■( 

198 

17-6 

16 

16 

10-4 

7-7 

5-8 

5 

9 

20-2 

20- B 

810 

19 

15 

I6-; 

14-5 

146 

14 

16 

26-4 

24-4 

21   S 

21 

20 

22  6 

28-S 

88 

22 

81-8 

21-1 

21-6 

22 

8* 

86-7 

24-1 

82-3 

80 

20 

24-4 

81-e 

20 

16 

4-4 

4-a 

9-1 

15 

86-6 

2S-7 

26 

' 

27 

-86-6 

-27- 0 

—23-5 

—84-4 

-24- 8| 

23-85 

83-28 

28  57 

28- 

9 

28' 

6 

-  5 

a 

1 
6 

IK 

> 

1 

28 

b 

29 

3 

29 

6 

32 

! 

23 

t 

27 

26' 

* 

afi 

7 

38 

6 

41 

1 

44 

35 

3 

17 

6 

ao 

f 

23 

1 

16 

h 

16 

b 

16 

1 

20 

( 

20 

l 

21 

( 

26 

0 

19 

6 

14 

! 

16 

1 

87 

-n 

0 

3 

-  4 

4 

-   4 

2 

-  2-7 

-M15 

-   4-fll 

5 

1 

12 

K 

192 

—  8-85 

—   5-59 

Ifl 

I 

16 

<\ 

130 

+4-60 

-13  73 

3 

4 

4 

(1 

4'C 

+8-50 

-  3-76 

?a 

9 

?S 

7 

28' B 

-13-65 

-22-91 

88 

9 

2S 

7 

28  0 

+  1  40 

—28  67 

31» 

n 

33 

2 

341 

—2-50 

-29  93 

f9 

6 

28 

28  ■; 

+2 '80 

-33- 17 

ff 

H 

88 

S 

20-« 

+3-90 

-21-75 

26 

/i 

23 

7 

26-C 

—  8-40 

-24 '47 

■26 

8 

26 

0 

28-1 

-0-70 

-85-42 

?« 

F, 

29 

fl 

32-8 

—  4-55 

—29  es 

39 

41 

I 

40-5 

—3-56 

— 37-26 

42 

4 

42 

7 

44-1 

—  1-65 

—41   53 

44 

3 

44 

e 

43-t 

+2  20 

-43  22 

32 

4 

38 

5 

30-9 

-(-6-40 

^35-8» 

1» 

3 

18 

6 

181 

+6  25 

-83  Ol 

20 

6 

80 

« 

26-2 

— 4*35 

— 1995 

n 

fl 

21 

3 

20 -S 

+8-96 

^  24-08 

16 

3 

14 

tl 

u-i 

+  3-70 

-17-48 

14 

8 

11 

6 

7-6 

+3  30 

-10-42 

16 

4 

I« 

2 

19- 1 

-6-65 

—  17  ■45 

21 

a 

21 

I 

2I( 

-2-45 

-17   79 

19 

I 

82 

4 

232 

-0  05 

-22-57 

?3 

? 

80 

t 

80-t 

+0  96 

-22-62 

27 

6 

28 

' 

302 

—  4-15 

—24-30 

19 

3 

81 

0 

19 -ö 

+4-45 

-23  04 

10 

7 

10 

4 

8S 

+6-90 

-17-52 

IH 

7 

21 

5 

19  ( 

-8-30 

—  12-54 

27 

a 

2« 

fl 

30 -i 

—2  05 

-86-15 

-28-7 

-29  6 

-30-6 

—0-80 

-26-93 

23- 

6 

23- 

' 

23-63 

23  07 

F  20' 


%": 


H&ximum      2.  um    4' 
Hbimuiii     16.    n     4'  I 


.  —  l-i 
,  — 45-9 


Normalmittel.   .  .  .— 83-10 
Mittlere  PoBition    79''6l'N.,     öa'öö'E.  Gr. 


AprU  1874. 


9 

—28 

Ö 

—26 

* 

-25 

—25-0 

8 

17 

s 

2« 

21 

.1 

4 

20 

19 

6 

I« 

s 

18-1 

6 

1>0 

19 

s' 

IH 

1 

0 

6 

3 

7 

1 

6 

7 

6-3 

8 

8 

1 

8 

« 

8 

6 

8-5 

7 

i 

21 

20 

« 

20-1 

4 

Ifl 

^ 

1« 

8, 

14 

l 

12-4 

S 

10 

9 

4 

10 

7 

8-5 

0 

13 

6 

14 

"1 

14 

6 

14-1 

0 

I« 

8 

20 

J 

17 

4 

16-0 

c 

27 

1 

23 

2 

20 

16-5 

1 

18 

1 

18 

16-4 

i 

15 

5 

15 

.i 

14 

3 

12-8 

7 

9 

9 

7 

1 

5 

0 

4-7 

5 

0 

15 

3 

14 

8 

Ufl 

5 

19 

* 

19 

fl 

18 

7 

14-6 

18 

8 

19 

18 

.1 

16-6 

f 

24 

7 

2.S 

2| 

2;i 

« 

21   5 

8 

-.5 

5 

—  14 

=1 

-13 

9 

-13-3 

9-X 

-I« 

« 

-20 

9 

—81 

<l 

— 178 

+6 

06 

-22-29 

1-C 

8« 

4 

IM) 

11 

W 

8 

!0-( 

80 

-20-88 

8-1 

19 

0 

10 

^ 

80 

1 

20-t 

+0 

40 

—  1909 

8-6 

« 

V 

a 

6 

2 

5-i 

+7 

30 

-12-00 

6-9 

• 

6 

3 

6 

« 

6-8 

— 0 

90 

-  5-77 

l'6 

13 

2 

u 

0 

Ifl 

0 

—5 

96 

—11-39 

7-0 

19 

.1 

19 

a 

19 

c 

18-J 

+u 

fi5 

—1901 

0--2 

10 

1 

11 

TO 

^ 

lO-i 

+3 

7.'. 

—  12-66 

71 

t 

9 

f 

12-i 

66 

—  939 

8-4 

18 

* 

12 

7 

14 

9 

14-6 

-1 

00 

—  13-62 

7-9 

0 

22 

7 

23 

2 

36-7 

—5 

50 

—  19-22 

8-3 

17 

2 

23 

f 

25-3 

+2 

45 

—  19-20 

1-7 

11 

tl 

12 

2 

r4 

ü 

16-J 

+2 

CO 

-16-39 

81 

i 

10 

^ 

n 

* 

,.,... 

-«-2 

10 

—12  02 

50 

0 

8 

2 

9 

8 

12-3 

—  1 

40 

-  816 

7-7 

5 

18 

1 

80 

fl 

25-3 

-4 

00 

-16-83 

fl-7 

fl 

IS 

17 

2 

18-7 

70 

-16-20 

i 

22 

5 

?i 

? 

—9. 

8.1 

-19-65 

7-6 

18 

18 

« 

Ifl 

* 

16'6 

+* 

50 

—  1990 

2-2 

-'■' 

•i 

-12 

2 

-13 

7 

—  149 

50 

-13-72 

gr«.  Cl.   XLin.  Bd. 


Digjtized 


by  Google 


17Ü 


B.  V.  Wüllersturf-Urlair. 


..-1 


17-72    17-81    1749    16 


Mttximum 
Minimum 


Ol    13-93    13 


-tS'l 
17-8 

17-0  —oaa 

10  —1-86 

isl— 0-10 

so»  +0' 

16-8  +2-10 

+210 

17 -tI— 2-15 

-0-60 


-16-30 
-18-12 
-18-9-2 
-17-3Ö 
-1571 
-lfi-46 
-Ulö 
-15-08 


13-46    13-S2    14-97    16'30    IT  33l 

Nonnulmitt«! ....  — 15'T8 
Mittlere  Poiitioii    IS'CI'  N.,     Sd^se'  E.  Gr. 


15-01     15-22     14' 


14-3: 
19-8, 
17-2 

18-3' 


15 '9 

17-3 


ie-2 

17-6 

18-1 
13-0 


13-24'   12-7S    U-49    ll'S8    10'66    11-44    12-2Ii   lt'93|   1336 
Mittlere  Position     n'lii'  N.,    58»66'  E.  Gr. 


S-6 

-f-4-50 

—  1022 

20 -f 

-6   15 

—  15-76 

I7-« 

+  1-60 

-17-87 

18-1 

— 110 

-1717 

130 

-l-S-65 

-15-18 

17-3 

-1-25 

-J612 

21-S 

-2  25 

— 1660 

L-i-J 

-f2-ao 

-16-77 

1.1-« 

-1-1-35 

—  11-69 

13-7 

-0-30 

—  U-94 

71 

-1-3 '40 

-   7-83 

7-5 

—2-45 

—  609 

Üfi 

-(-0-95 

—  8-30 

-  9-.=S 

W-0-35 

-  8-37 
12-84 

3-36 

Jahrestemperatur  und  deren  Schwankungen.  Aus  den  hier  angcftihrten  Bcobachtnugeii  der  Tempfratnr 
wnrden  diejenigen  vom  1.  Mai  1873  bis  30.  April  1874  zusammengcetellt  und  nach  Normalmonaten  zn 
30-42  Tagen  geordnet.  Obschon  dieselben  sieh  kiiam  dafWr  eignen,  eine  Ausgleichung  darch  Anwendung  der 
BesseVschen  Methode  für  periodische  Functionen  zu  erfahren,  so  hat  dennoch  Herr  Wittenbaner  sich  die 
HUhe  gegeben,  die  Monatswerthe  nach  dieser  Methode  zu  berechnen.  Heisst  nun  B  die  Beobachtung,  H  die 
Rechnung,  f  die  geographische  Breite  Nord,  X  die  Länge  E.  von  Greenwieh,  eo  erhält  man : 
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t>ie  meteorologischen  Beohachtimgen  am  Mord  des  Palarschiffes  „Tegetthoff'-' . 
Die  berechneten  Werthe  gehen  hervor  aus 
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wo  fttr  Mai  0^30",  Jnni  9  =  60°  a.  s.  w.  zn  setzen  ist  und  t  der  Mitte  des  Monates  entsprechend  angeoonunen 
wurde. 

Die  geringe  Übereinstimmung  der  Rechnung  mit  der  Beobachtung  geht  ans  dem  Umstände  hervor,  dass 
der  Monat  Jänner  1874  die  Stetigkeit  des  Fortganges  der  Temperatur  in  sehr  merklicher  Weise  unterbricht. 
Diese  Anomalie  ist  aber  keineswegs  einem  Fehler  der  Aufoeiehnnngen  oder  der  Instrnmente  zuKuschreiben, 
sondern,  wie  wir  sehen  werden,  eine  EigentbUmlichkeit,  welche  sich  in  diesem  und  auch  in  anderen  Jahren 
selbst  in  Btldlicheren  Gegenden  wiederholt. 

Die  übrigen  Monatsmittel  der  Temperaturen  befolgen  indess  einen  regelmässigen  Clang  und  in  der  That 
llisfit  sich  damit  eine  mittlere  Tempomturcurve  ftir  das  bezeichnete  Jnhr  entwerfen  (Taf.  I,  Fig.  1),  welche 
sich  mit  Ausnahme  des  Monates  JSnner  1874  an  die  Beobachtungen  ohne  Zwang  gut  ansehliesat.  Nach  dieser 
mittleren  Curve,  welche  als  periodisch  betrachtet,  das  heisEt  fUr  das  Jahr  1874  nach  dem  Monate  April 
mit  den  Wertben  Ton  1873  verlängert  und  in  Einklang  gebracht  wurde,  erhält  man  die  folgenden  Keihen,  in 
welchen  B  wie  frtlher  die  beobachteten,  C  die  ans  der  Carve  gefundenen  Werthe  bedeuten  : 
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Die  Resaltate,  welche  die  Curve  darbietet,  kttnnen  als  eine  Näherung  zn  den  Konualwerthen  angesehen 
werden,  insolange  keine  anderen  Beobachtungen  vorliegen  oder  zu  Hilfe  genommen  werden  können,  worauf 
später  zurückgekommen  werden  soll. 

Es  kann  hier  angemessen  erscheinen,  die  innerhalb  der  ganzen  Beobachtangsperiode  sich  ergebenden 
gleichnamigen  Monate  verschiedener  Jahre  mit  einander  zn  vergleichen,  wenn  auch  die  geographischen  Orte 
der  Beobaobtnogen  nicht  dieselben  tkoA.   Wir  erhalten  in  diesem  Falle 
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Der  Vergleicb  beider  Gruppea  zeigt^  da88  im  Durehscbnitte  vom  August  1872  bis  April  1873  die  nöttlere 
Temperatur  niii  2^7  niedriger  »taud  wie  iu  den  gleiclieu  Monaten  1873—1874,  wiewohl  in  diesen  in  einer  nm 
nabezii  2°  höheren  Breite  beobachtet  wurde.  Man  ersieht  ferner  wie  ungünstig  der  Monat  September  1872 
fUr  die  Expedition  gewesen  ist,  da  derselbe  eine  um  mehr  als  b"  niedrigere  Temperatur  antweist  wie  der  Sep- 
tember 1873. 

Es  niusste  mithin  auch  die  Eisbildung  in  angewötmlicher  Weise  gefördert  werden  und  in  der  Tbat  hatte 
der  „Tegetthoff"  schon  in  einer  in  den  Polargegenden  noch  vcrhältnissmässig  günstigen  Zeit  —  Ende  August 

1872  —  das  Unglück  von  einer  Eisscholle  umschlossen  zu  werden,  aue  welcher  das  Schiff  trotz  aller  Anstreo- 
gongeu  nicht  mehr  befreit  werden  konnte. 

Aus  dieser  vergleichenden  Übersicht  kann  man  noch  erseben,  dass  die  im  Jfinner  1874  eingetretene 
Milderung  der  Temperatur  auch  im  Jänner  1873  und  zwar  in  noch  höherem  Masse  stattfand,  worüber  wir  noch 
Gelegenheit  haben  werden  eingehender  zu  sprechen. 

Endlich  sind  noch  die  ausserordentlich  tiefen  mittleren  Temperaturen  der  MoDate  Februar,  März,  April 

1873  bemerkenswerth. 

Wir  besitzen  leider  für  die  vom  „Tegetthoff"  befahrenen  Gewässer  keine  geeigneten  Beobachtungen,  nm 
Vergleiche  anstellen  zu  können.  Die  nächsten  Stationen,  wo  regelmässige  meteorologische  Beobachtungen 
gemacht  werden  und  die  hier  in  Betracht  kommen  kOnnen,  siad  jene  von  Vardö,  Elvenäs  und  Fruholmen  an 
der  norwegischen  Küste,  dann  allenfalls  noch  Archangel  und  Rem  an  der  russischen  EUste.  Wenngleich  nament- 
lich die  letzteren  durch  die  Landformatiou  beeinflusst  sein  durften,  so  bieten  sie  dennoch  Anhaltspunkte,  die 
vielleicht  einigen  Werth  haben  können.  Leider  sind  die  norwegischen,  besonders  jene  von  Fruholmen  (Nord- 
cap),  nicht  vollständig. 

Den  norwegischen  Beobachtungen,  welche  wie  alle  anderen  mir  Linienachiffslieutenant  Weyprecht 
verschaffte,  schliesst  sich  die  Angabc  der  Normaltemperaturen  der  Beobachtnngsstationen  in  Norwegen  an, 
welche  im  norwegischen  Almanach  für  1875  (heransgegeben  von  der  norwegischen  Universität  Christiania) 
enthalten  ist.  Sie  sind  von  Herrn  Director  Prof.  Mohn  bearbeitet  nnd  ich  habe  durch  gelUllige  Mittheitnng 
dieses  Letzteren  noch  einige  werthvolle  Daten  erhalten,  für  welche  ich  ihm  zu  grossem  Danke  verpflichtet  bin. 
Insbesondere  bezüglich  VardÖ  schreibt  mir  Herr  Prof.  Mohn:  „Die  normale  Temperatur  ist  aus  folgenden 
Beobachtungen  berechnet  worden : 

1.  Stündliche  Beobachtungen  von  Jani  1829  bis  Juni  1831, 

2.  Viermal  täglich  Beobachtungen  (8,  12,  6,  8)  Febrnar  1840  bis  November  1852, 

3.  Dreimal  täglich  Beobachtungen  (8,  2,  8)  Juli  18G7  bis  December  18G9. 

Die  im  Almanach  1875  stehenden  Mittelwerthe  sind  übrigens  sämmtlicb  mit  den  entsprechenden  Beob- 
achtungen in  VardÖ  verglichen." 

Herr  Director  H.  Wild  in  Petersburg  hat  die  grosse  GelUlligkeit  gehabt,  mir  unter  andern  die  Normol- 
wcrthe  für  Rem  und  Archaogel  zu  übersenden,  wovon  die  1 1jährigen  von  Bern  auf  Archangel  redneirt  sind. 
Diese  letzteren  aber  stützen  sich  auf  Gljäbrige  Beobachtungen  und  sind  daher  werthvoU. 
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t>ie  meteorologischen  ßeobachtunffen  am  Bora  des  Polarscki^es  „Tegettkfy^'. 
Im  Folgenden  stelle  iefa  nnn  die  angeführten  Beobachtnngen  zusammen: 

Temperaturbeobachtnngeii  an  der  KordkUste  Enropa's. 
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FUr  EWenia  sind  im  Dorwe^Bchen  Alnuiach  keine  Normalwerthe  der  Temperatur  angegeben;  wurden  mir  aber  i 
zuvorkommender  Weise  von  Herrn  Director  Praf.  Hohn  nitgetlieilt.  Sie  sind  nach  VardO  corrlgirt. 
Die  mit  *  versehenen  Bcobachtiingsmittcl  sind  aus  nicht  ganz  vollständigen  Reihen  ermittelt 

Ans  dieser  Übersicht  geht  Torläufig  her?or,  dass  die  Anomalie  der  Tcmperatar  im  Monate  Jänner,  sowohl 
in  Archanget  wie  in  Rem  im  Jahre  1873  nicht  vorkommt  nnd  eher  im  verkehrten  Rinne  aufgetreten  ist, 
während  dieselbe  im  Jänner  1874  deutlich  erkennbar  ist.  An  der  norwegischen  KUste  ist  sie  in  beiden  Jahren 
beobachtet.  Dass  dieses  Anftreten  einer  Mildemng  der  Temperatur  im  Honat  Jänner  keine  constante  Erschei- 
nung ist,  beweisen  die  Normaltemperatureii,  bei  welchen  entweder  der  Monat  Jänner  oder  der  Monat  Februar 
der  kälteßte  ist,  jedenfalls  ersterer  tiefere  Temperaturen  aufweist  wie  der  vorhergehende  December.  Es  dürfte 
mithin  anch  anzunehmen  sein,  dass  dieselbe  Erscheinung  in  den  vom  „Tegettholf "  befahrenen  Gewässern  nur 
speciell  den  Reohachtungsjahren  zukommt  und  nicht  als  constant  betrachtet  werden  kann.  Sie  ist  indessen 
keine  vereinzelte  Thatsache,  sondern  wiederholt  sich  ziemlich  oft  in  jenen  Gebieten  und  hängt  wohl  ron  dem 
Gange  der  Depressionen  ab,  welche  Regionen  durchlaufen,  die  von  einer  beweglichen  Zone  relativ  niedersten 
Luftdruckes  beherrscht  sind. 

Dass  die  Ersebeinung  eines  vergleichsweise  mitdereo  Jänners  sich  in  den  von  uns  besprochenen  arctiscben 
Gebieten  ziemlich  oft  wiederholt,  geht  nicht  nnr  aus  der  Aufeinanderfolge  zweier  solcher  Monate  1873  nnd 
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1874  fUr  den  „Tegetthoff"  hervor,  Boodeni  auch  ans  anderen  BeobsclitnDgen.  So  znm  Beispiel  war  im  Jinner 
1877  dieselbe  Erecheinong  in  der  Möllerbay  anf  der  Westküste  Novaja  Semlia's,  y  =  72*  30 '  X  =  62°  47 '  E-, 
dnrcU  Capiian  Bjerkon  beobachtet  worden.  Herr  AkselS.  Steen,  erster ÄBsistent  am  norwegischen  meteorol. 
Institute,  welcher  diese  Beobachtungen  bearbeitete  and  zusammeiuiteUte,  rechnete  folgende  Monatsmittet: 

Nordcap  Koimal 

IR7B    Octohor —  3°*  +2-5 

November    ....      11-7  — 1*1 

December    ....     so-s  — 1-» 

1677     J&nner 16-1  — 27 

Fehni« 20-9  —4  7 

HXra aa-o  — S'g 

April 16-3  —0» 

Mai —  3-2 +2-T 

Mittel  <1er8  Monate  .  — 14?4  —18 

worans  zu  ersehen  ist,  dass  auch  der  Monat  Jftnner  1877  nm  fast  5°  milder  war  als  der  vorhergehende  Konat 
December  nnd  der  daranffolgende  Honat  Februar. 

Diese  Beobachtungen  zeigen  aber  auch,  dass  die  Temperatarverhältnisse  dieses  Gebietes  in  jedem  Falle 
sehr  ungünstig  sind.  Während  das  Uittel  dieser  Monate  in  MüUerbay  — 14°4  war,  ist  das  Mittel  der  Normal- 
temperatur  am  Nordcap,  das  nm  l'/g  Grad  südlicher  liegt,  — 1°2.  DasKordcap  liegt  «her  in  23°  59'  E.  Länge 
nnd  es  scheint  mithin,  dass  der  grösste  Theil  des  13°2  betragenden  Unterschiedes  der  Temperatur  beider 
Gebiete  von  der  um  28°  48'  östlicheren  Länge  abhängig  ist.  PUr  die  gleichen  8  Monate  1873 — 1874  war  auf 
dem  „Tegetthoff",  der  nahezu  7  Grad  nOrdlicher  nnd  7'/,  Grad  Östlicher  lag,  die  mittlere  Temperatur  — 21^5. 
FUr  dieselbe  Periode  1872—1873  Jag  der  „Tegetthoff"  im  Mittel  6  Grad  nördlicher  nnd  15  Grad  ösüieher 
wie  die  Möllerbay  and  die  Mitteltemperatur  war  —24-1.  Wiewohl  diese  Mittcltemperaturen  nur  in  einzelnen 
Jahren  bestimmt  und  nur  fUr  das  Nordcap  Nonnaltcmperaturen  vorhanden  sind,  so  kann  man  ans  denselben 
doch  mit  einiger  Berechtiguag  den  SchlusB  ziehen,  dass  mit  jedem  Grad  Zunahme  der  östlichen  Länge  eine 
Vermindernng  der  mittleren  Temperatur  von  0°5  bis  0°6  eintritt,  während  jeder  Grad  höherer  Breite  eine  solche 
von  0°4  bis  0°5  ergeben  wUrde,  was  gut  genug  mit  den  hier  gegebenen  Temperatnrverbältnisscn  stimmt,  wenn 
auch  selbstverständlich  von  Genauigkeit  keine  Rede  sein  kann. 

Die  frtlher  angeführten  Beobachtungen  nnd  Nonnalwcrthe  der  Temperaturen  an  der  russischen  und 
norwegischen  KUste  kann  man  dahin  verwerthen,  dass  man  dieselben  zur  Bestimmung  der  Normaltemperatnr 
fUr  den  Beobachtnngsort  des  „Tegctthoff"  nächst  dem  Franz  Josef-Lande  benutzt. 

Heisst  man  B  die  Beobachtung  an  dem  Orte,  wo  der  Normalwerth  N  bestimmt  wnrdc,  h  die  Beobachtung 
an  dem  Orte,  dessen  Normalwerth  n  gesucht  wird,  so  ist  nach  der  gewöhnlichen  Methode 
n  =  h-\-N—B  .    .    .    .1. 

Diese  Reductionsart  ist  aber  eigentlich  nur  fHr  näherlicgende  Gebiete  anwendbar,  deren  normale  Tempe- 
raturcurven  so  ziemlich  den  gleichen  Verlauf  nehmen. 

FUr  entferntere  Orte,  deren  Jahresamplitudcn  sehr  verschieden  sein  können,  hat  mau  zuweilen  der  Voraus- 
setzung Raum  gegeben,  dass  die  Grösse  der  gleichzeitigen  Anomalie  an  zwei  Orten  nicht  gleich,  sondern  ihren 
Jahresamplittiden  proportional  sei.  In  diesem  Falle  wäre,  wenn  A  nnd  a  die  Amplittiden  am  Normalorte  nnd 
an  dem  jeweiligen  Beobachtungsorte  sind, 

n  =  J-H-''-(JV— 5)  .    .    .    .  n. 

Diese  beiden  Formeln  sind  in  dem  Falle  identisch,  vto  a  =  A  ist,  was  eben  bei  entfernteren  Stationen 
nicht  immer  eintrifft,  und  es  ist  Oberhaupt  nicht  vorauszusetzen,  dass  die  Proportionalität  der  Anomalien 
gegenüber  den  Amplituden  bestehe,  indem  sogar  die  Maxima  ond  Minima  fllr  zwei  benachbarte  Orte  nnd  fUr 
deren  Normaltemperaturen  nicht  sdten  anf  verschiedene  Zeitepochen  fallen. 
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Es  ist  also  eigentlich  kantn  möglich  zn  genauen  Normalwerthen  för  von  Nonnalorten  entferntere  Beobach- 
tiiogsorte  za  gelangen. 

Director  Wild,  der  so  frenndlich  war  mir  in  dieser  Angelegenheit  AnfklärnugeD  za  geben,  meint,  das« 
es  angemessen  sein  würde,  die  mittleren  Veränderlichkeiten  (nach  Dove)  in  Betracht  zn  ziehen,  was  aber 
längere  Beobachtnngsreihen  erfordert  als  die  nns  zn  Oebote  stehenden. 

Ich  habe  es  dennoch  HDtemommen  die  Normalwerthe  fHr  den  „Tegetthotf"  zu  bestimmen  und  zwar  nach 
beiden  Formeln  nnd  ich  gebe  hier  den  Versncb  wieder,  ohne  besonderen  Werth  darauf  zn  legen,  aber  immer- 
hin am  annähernd  die  Normaltemperaturen  zu  ermitteln,  soweit  dies  Überhaupt  zulässig  erscheint  Als  Ver- 
gleichsorte habe  ich  Archangel  und  Vardö  gewählt,  weil  sie  Uberhanpt  als  Nonnalorte  filr  alle  «brigen  in 
diesem  Bereiche  liegenden  Beobachtiingsstationen  dienen  und  will  liier  nur  noch  bemerken,  dass  die  Tempe- 
raturextreme  in  Archangel  auf  die  Monate  Juli  und  Jänner,  in  VardQ  aber  auf  die  Monate  August  und  Februar 
fallen,  wodurch  schon  ein  Unterschied  beider  Normalcurven  der  Temperatur  hervorgeht. 

Mit  Rücksicht  darauf,  dass  die  Mittel  der  Tagesbeobachtungen  sowohl  in  Archangel,  wie  in  Vardö  aus 
drei  Beobachtungen  hervorgehen,  habe  ich  für  die  Tagesmittel  am  „TegetthoflF"  ebenfalls  die  Mittel  ans  den 
Temperaturen  um  S**,  M**,  30''  genommen.' 


Bestimmung  der  Nonnattemperaturen  für  „Tegetthoff" 


=  79°38'     i  =  60M'E.Gr. 


1'97,    nitch  ArchaDgel  -=i-uo 


Kaien  dermoniite        Beobucbtung 

l    Jänner — 24°4 

Februar —285 

MSrs —33-0 

April —14-9 

i     Um —  8-3 

Jnni 0-0 

Juli  ......    .  •+-  1-« 

AuguBt ■+■  0-7 

September  ....  —  4-0 

Octobcr — 17-6 

November    ....  —86-6 

December    ....  —88-8 

Mittel    .    .    .  — I4f4 


— 27»3 

—30 

1 

-32^6 

— 30'0 

-3l'S 

— se-i 

—30 

-21»  6 

—»■7 

-30*2 

— 34  1 

—24 

-24-8 

-24-4 

-SSO 

—  16-4 

—  17 

—  I4ö 

—  15-4 

-16-2 

—  60 

-  3 

-  S-9 

—  Ö-O 

—  4-9 

—  0-8 

—  I 

~  4-2 

-  2-6 

-  2-9 

+  1-» 

■+■  1 

+   3-4 

+  2-6 

+  2« 

+  o-i 

—  0 

-   0-3 

-  Ol 

-  0-4 

—  07 

-   7 

—  38 

—  4-8 

—   5-6 

-IT-l 

—  1« 

—  17-5 

—17-3 

—  17-1 

— Si-9 

—25 

—23-1 

-24-5 

-24-2 

-!8-6 

-28 

4 

—2« -2 

-27-4 

— 27-3 

— 15°0 

—  iö 

G 

—  H?9 

-IS?0 

-Iß?3 

■  Aus  den  Bcobachtungeii  dei 
',  20^  angebracht  werden  mus 


J&nner  . 
Februar 
MSrz.  . 
April  . 
Hai    .    . 

Jnli       . 

September 
October  . 
November 
December 


Periode  1672-74  am  „Tcgcttlioff"  würde  die  Corroction,  welche  an  die  Tagesmittel  aus 
I,  am  die  Tageamittel  aus  den  zwelstflndigeii  Beobachtungen  2u  ergeben,  die  folgende  sein. 


1872 

1873 

1874 

Mittel 

— 0»09 

-0 

06 

—0*07 

+0-08 

—  0 

17 

—0-06 

-Ü-22 

-0 

09 

— 0-16 

—0-88 

—0 

70 

-0-79 

— 0-8B 

-0-86 

—0-69 

—0-69 

-0-48 

-0-48 

-0?42 

—0-34 

—0-88 

-0-40 

— 0-17 

-0-29 

-0-U 

+0-10 

—0-01 

HO' 06 

-0-01 

-f-0-02 

-0-16 

— O-Oö 

—0-11 

Wie  man  sieht,  sind  die  Unterschiede  in  den  eiozclnen  Monaten  nicht  Übereinstimmend;  im  Winter  und  Herbste  sehr 
klein,  im  FrQhjahre  und  t^ommcr  von  grösserer  Bede  ntnng  nnd  wahrscheinlich  von  der  Verschiedenheit  der  Tagesech  wank  iingen 
abhängig. 
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Die  Unterschiede,  welche  sicli  zwischen  den  Mitteln  von  Archan^:«!  and  VardÖ  nach  Formel  I  nnd  ,11 
ergeben,  sind  nicht  sehr  bedentend  nnd  es  wUrde  fllr  eine  erste  Annähemng  der  Nonnalwerthe  gentigcn,  die- 
jenigen nach  I  beizubehalten,  weil  dieselben  sieh  einer  gleiehmässigen  Cnrve  (Taf.  II,  Fig.  2)  mehr  aopaasen 
lassen,  als  jene  nach  II. 

Nimmt  man  an,  dass  fUr  jeden  Grad  Östlicherer  Lage  des  „Tegettboff"  sich  eine  Vennindemng  der 
mittleren  Temperatur  am  0°55  und  fUr  jeden  Grad  vermehrter  Breite  eine  solche  Verminderung  von  0°45 
ergibt,  so  kann  man  die  mittleren  Temperaturen  von  August  1872  und  1873  bis  April  1873  and  1874  aaf 
den  mittleren  Ort  des  „Tegetthoff"  9  =  79*6  X  =  öü^l  £.  rednciren  und  man  erhält  mit  BerGcksichtignDg 
der  Correetionen,  welche  anzubringen  sind  um  die  zweistUndigeu  Mittel  auf  jene  von  drei  Beobachtungen 
im  Tage  zn  bringen,  folgende  Resultate : 


ÄMgUBt 

1872. 

.  —   I°2 

187:)  . 

.  -1-  1?1      Mit 

cl .   .       o'o 

Septembur 

B*1 

—  3-4 

—   62 

Octobor 

13-1 

17-3 

16-2 

November 

20*1 

27-0 

23-6 

Docember 

26< 

29-4 

27-9 

Jfioner 

18TS  . 

:7-9 

1874  . 

24-9 

21-4 

Februar 

28-6 

290 

28-8 

Harz 

272 

23-5 

26-4 

April 

— 18-0 

-15-5 

— ia-7 

Die  Mittel  dieser  Temperaturen  lassen  eich  ohne  Zwang  in  einer  Cnrve  (Taf.  I,  Fig.  3)  darstellen,  welche 
mit  Ansnahme  des  anomalen  Monates  JSnner  eich  sehr  gut  den  Beobachtungen  anscblieset.  Verbindet  man 
die  za  einem  Jahre  fehlenden  3  Monate  mittelst  einer  wahrscheinlichen  Zwischencurve,  bo  erhält  man  die 
mittleren  Temperaturen: 


Jänner .    . 

.  -29?3 

Februar    . 

.  —28-8 

MXrz.    .   . 

.  -25-4 

April    .    . 

.— 16-7 

Hfti   .   .    . 

—  7-7 

Juni  .   .    . 

.  —  O'I 

Juli   .   .    . 

.  -1-  2-6 

AupiM.    . 

.+  0-0 

September 

.  -  7-0 

Ootober    . 

.  — 16-2 

November 

-23  1 

Deccmber 

.  -27-9 

dem  gegenDber  das  Normale  I. . 


— 30?0    oder  wcDD  mau  eine  mittlere  Curve  zieht  .   . 


—18 
-24 


Wenn  man  bedenkt,  dass  die  erste  Curve  ans  einem  Mittel  von  nur  zwei  Jahren  hervorgebt,  so  ist  die 
Übereinstimmung  mit  den  Normalcurven  eine  befriedigende,  nnd  man  kann  diese  als  erste  Näherung  der 
Normalwerthe  f^r  die  Temperatur  oäcbst  dem  Franz  Josef-Lande  betrachten. 


6rtfsste  und  kleinste  Werthe  der  Temperaturen.  Die  absoluten  Maxima  und  Minima  der  Temperaturen 
sind  für  jeden  Monat  am  Fusee  der  Tabellen  angegeben.  Ebenso  sind  die  mittleren  Tagestemperatiiren  nach 
ihrem  kleinsten  oder  grßssten  Werthe  fett  gedruckt. 

Hier  m^gen  noch  folgende  Angaben  Anfllhrnng  finden,  und  zwar  ftir  das  Jahr  vom  1.  Mai  1873  bis  letz- 
ten April  1874: 
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Amplitude 


Beobachtete  hDcliste  Temperatar 

29.  Jnni 

1873 

-»-10'4    1 

niederete        „ 

16.  Jänner 

1874 

—45-9    ( 

Mittlere  Tagestemperatiir 

höchste. . 

26.  Mi 

1873 

■*-  8-67  j 

niederste 

16.  Jänner 

1874 

— 43-41  1 

„       Pentadentemperattif 

höchste.. 

20.-24.  Jnli 

1873 

-(-  2-041 

niederste 

I1.-16.  Jänner 

1874 

— 40-09  ( 

„       MonatBtemperatnr 

höchste.. 

Jnli 

1873 

+  1-47J 

niederete 

Dccember  1873 

-28-86  1 

Nach  der  Carve  Normaltemperatnr  höchste  . . 

Mitte  JnU 

-+-  2-2    j 

niederete 

nach  Mitte  Jänner 

—30-2    ( 

56'3 
46-98 
42-13 
30-33 
32  4 


Anomalie  des  Monates  Jänner.  Ans  den  „Obscrvations  mät^nrologiqnes  de  l'cxp^dition  .Suedoise  1872— 
1873  par  A.  Wijkander"  entnehme  ich  für  Mossel-Bay  anf  Nordspitzbergen  y  =  79°  53',  X  =  16'  4'  E. 
folgende  interessante  Daten,  welche  ans  stUDdlichen  Beobachtungen  hervorgehen: 

EaleDdetmoDAte    Hossel-Bay  Tegettlioff  y  t. 


187S    October    .   . 

— ia'69 

— I6?86 

77^7 

68^6 

November    . 

8-1» 

S4-B» 

76-1 

703 

Dwember    . 

U-44 

30-45 

78-8 

68-3 

1873    Jänner  .    .   . 

9-89 

22-58 

78-7 

69' 1 

Februftr    .    . 

32-69 

34-91 

78   l 

721 

Man.    .    .    . 

17-63 

31-96 

79-3 

68-5 

April    .   .    . 

1818 

22-08 

IÖ-2 

86  3 

Mai    ...    . 

-  8-26 

9-20 

79-2 

64-0 

Juni  ...   . 

+   111 

—  0-73 

79-1 

ei  3 

Mittel  der  9  MoDitte 

-1B'30 

-21?M 

78-76 

67^60 

AuB  dieser  Übersicht  geht  hen'or,  d&ss  im  Allgemeinen  in  der  Mossel-Bay  eine  bedeutend  mildere  Tem- 
peratur wie  an  den  Orten  herrschte,  an  welchen  sieh  der  „Tegetthoff"  befand,  obschon  dieser  letztere  im  Mittel 
mehr  als  einen  Grad  südlicher,  wohl  aber  ül  Vt  Orad  östlicher  lag  wie  die  Mossel-Bay.  Im  Darchachnitte  der 
9  Monate  ist  die  Temperatur  in  der  letzteren  noch  immer  um  nahezu  9  Grad  milder  wie  auf  dem  „Tegetthoff". 
Könnte  man  mit  Aiisserachtlassnng  des  Unterschiedes  in  der  Breite  diese  Verminderung  der  Temperatur  anf 
dem  „TegetthofT'  der  östlicheren  Lage  desselben  zuschreiben,  so  wtirde,  wenn  diese  proportional  dem  Längen- 
Unterschiede  angenommen  wird,  anf  je  10  Grade  Verschiebung  nach  E,  die  Temperatar  sich  um  fast  1'8  nie- 
driger stellen.  In  der  mittleren  Breite  von  79°3  würden  aber  10  Grade  nahe  au  112  Seemeilen  betragen,  also 
nicht  ganz  zwei  Breitengrade. 

In  der  Mossel-Bay  kommt  im  November  eine  Anomalie  vor,  welche  anf  dem  „TegetthofiF"  nicht  beobachtet 
wurde,  hingegen  ist  die  Anomalie  des  Monats  Jänner  1873  an  beiden  Orten  im  selben  Sinne  vertreten.  —  Es 
befinden  sich  demnach  im  Jänner  1873  sowohl  die  NordkUste  Norwegens  als  dae  Meer  zwischen  Novaja-Zemlja 
und  Franz  Josef- Land,  dann  aber  auch  der  Norden  Spitzbergens  in  diesem  Monate  unter  dem  Einflüsse  einer 
Zone  grösserer  Wärme  oder,  so  weit  man  aus  den  beobachteten  Temperaturen  schliessen  darf,  an  der  nörd- 
lichen Seite  eines  Luftwalles,  von  welchem  die  in  der  Höbe  nnd  auf  der  Abdachung  desselben  verhältnissmässig 
erwärmteren  Lufttheile  unter  grösserem  oder  kleinerem  Gradienten  nordwärts  abfiiessen,  sich  verdichten  und 
für  gleiche  Rftnme  höhere  Temperatur  darbieten. 

In  diese  Zone  gehört  ffir  Jänner  1873  auch  ganz  Norwegen,  wo  sowohl  im  Inneren  wie  an  der  Küste 
dieselbe  Erscheinung  klar  zu  Tage  tritt  nnd  sich  im  Jänner  1874  in  dem  Norden  Norwegens  wiederholt. 

Leider  stehen  mir  keine  ausführlichen  Beobachtungen  fUr  westlichere  Beohachtnngsorte  zu  Gebote.  Nur 
für  1873 — 1874  liegen  mir  einige  Beobachtungen  vor,  die  ich  hier  anfUhre. 


a.-uUuir.OI.  xuu.  Oi. 
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Kalendcr- 

Hossel-Bay 
9=:7B"53' 

Far 

öer 

lalH 

od 

Wl38t-G 

rönland     { 

Tegetthoflf 

Tho«h»vn 

62°  3' 

Bcmfjord 
6l''4ü' 

StykkiBholm 
65»  6' 

Godtbaab 
«4"ir 

JakobshHvn 

Upervioik  1 
:  72"47'       ; 

'   '^- 

' 

1  =  16    4E. 

6  41  W. 

14  15  W. 

22  46  W. 

61  46  W. 

50  55  W. 

56     OW.  1 

1873  Janner .    . 

T8?7.  69?l 

-22^6 

—  9°9 

H-  3?9 

+  on 

! 

Februw    . 

79-i;  72-1 

—34-9 

—22-7 

+  2-1 

—  0-4 

79-3' 68-5 

-17-6 

+  5-2 

+  22 

April'    '.   '. 

79-2  66-3 

-23-1 

— ie-1 

+  6-9 

+  3« 

1 

M.i    .    .    . 

79-3  640 

—  9-2 

-  8-3 

-t-  5-7 

+  31 

■ 

JuDi  .   . 

79-1   613 

-  0-7 

-H   1-1 

-HO« 

+  7-7 

1 

Juli   .    .    . 

79-«  59- J 

+   1-5 

+  11-3 

+  8-7 

- 

^        ! 

AugUBt.     . 

79  3' 61-3 

+  0-3 

+  112 

•+■  fl-ü 

-+-  »'3 

. 

-f-  0^3 

tjcpteuber 

7S-8,  Ol-O 

—  4-3 

4-  8-4 

-t    5-8 

+  6-4 

. 

+  0-8 

' 

Oclober    . 

79 -O' 60-3 

—  17-4 

+  ö  2 

+  13 

■+■  Ü-4 

-  2"ü 

—  5-1 

1 

NoYcmbor 

79-9,  58  9 

— 26-5 

—   1-2 

-  3-3 

-  71 

Ducombor 

79-9' 58-9 

-28'9 

+  4-7 

—   1-3 

—  3U 

-9-5 

-U-7 

1S74  Jänner  .    . 

79-9  50-9 

—  34-4 

-+-  2-5 

—  6-7 

—  8-6 

-130 

-23-6 

— 2»°2 

Februar    . 

79-9  689|-28-6 

■+■  4-9 

—  «-8 

—  2-9 

—  8-7 

-15-1 

-19-4  ; 

MSrz.    .   . 

79-9  58-9,— 331 

,     14 

—    1-B 

-  7-7 

-14-6 

April    .   . 

79-9  58-9 

-16-6 

+  5-8 

H-    l-O 

+  0-1 

-4-4 

-e-4 

'■   1 

Aas  diesen  Beobachtnngcn  ersieht  man,  dass  die  Anomalie  des  Monates  Jänner  1874,  welche  in  den 
östlichen  Gebieten  bis  zu  den  Kästen  Riisslands  erkennbar  ist,  hier  in  diesem  westlichen  Gebiete  nicht  wahr- 
nehmbar wird,  ja  im  entgegengesetzten  Hinne  sich  anuprägt,  da  dieser  Monat  unverhätnissmfiesig  niedrige 
Tcniperatnren  gegenüber  den  Monaten  December  nnii  Februar  aufweist.  Die  Anomalie  des  Jänner  1873  hin- 
gegen scheint  sowohl  in  Thorehavn  auf  den  Färoeru  als  auf  BemQord  in  Island  fühlbar  gewesen  zn  sein. 

Znni  Schlüsse  dieses  Gegenstandes  mag  es  von  Interesse  sein,  die  Fentademnittel  der  Temperatur  fUr 
Mossel-Bay  und  für  den  „TegetthofF"  gegenüber  zu  stellen. 


MoBsol-Bity  Tcgutthoff. 


HoBSol-Bay  TegctthulT 


1H72  ScptH3-17 

-  7^19 

-   7?5.i 

1872 

Doc. 

22-26 

— 16°40 

— 23°56 

18-22 

13-33 

14-82 

27—31 

18-66 

29  89 

33—27 

11  OÜ 

15  32 

1873  Jänn 

1—  5 

8-16 

2» '12 

28—32 

1605 

3-94 

6-10 

17-99 

32-04 

Oct. 

3—  7 

14-Ö1 

623 

n— 15 

32  26 

31-31) 

8-12 

6-95 

13-77 

16-20 

7-12 

20-34 

13-17 

10  27 

10-03 

21-25 

2-02 

10-99 

IS- 32 

16-82 

27   lU 

36—30 

3-44 

14-06 

23-27 

17-33 

25-73 

31—35 

4  45 

23  37 

38-32 

7-55 

26-10 

Fcbr 

fi—  9 

11   32 

36-59 

Kov 

2-  e 

4-SO 

21) -38 

10—14 

30   11 

30-14 

7—11 

2-64 

22-20 

15-19 

24  00 

34-80 

13-10 

11-89 

18-97 

20-24 

32-38 

39-52 

17-21 

7-38 

32-38 

25-29 

.    31-23 

38-97 

22-36 

9-ft7 

29  68 

Mäns 

2  -  6 

6*18 

38-58 

27—31 

IC'U 

37 -09 

T— 11 

14-60 

30 '64 

Düc 

■•—   6 

Uli 

34  46 

12-16 

13-24 

31'07 

7-  U 

ll--il 

32' 15 

17—31 

-J5-06 

2a -67 

12—16 

nie 

3r88 

22-26 

28-80 

30-77 

17-31 

-lÜ-23 

-30-U7 

27—31 

-  1537 

-38-31 

Moeaul-Buy  Tegettbull 

5  —  9?1»  — 31?54 

0  16-93  19-64 

15  a2-18  46-BI 

!0  25-29  21-4S 

!5  21-26  17-17 

10  1402  16-36 

5  7-»ü  12- U 

.0  1114  9-69 


4-70 

-  2-58 
K   1-^7 

h   f32 
0-00 

-  1-41 


■35—39     4-4-67 


Hieraus  ist  ersichtlich,  dass  die  Tcnipcraturändcmngcn  sich  ziemlich  gleichiuässig  in  beiden  Stationen 
vollziehen,  nnr  treten  sie  in  den  meisten  FUlIen  früher  in  derMosscl-Bay  als  am  „TegctthofF"  ein.  Auch 
gleichen  sich  die  grossen  Unterschiede,  welche  vom  halben  Octoher  \HTi  an  zn  ITngunstcn  des  „Tegetthoff" 
eintreten,  in  der  besseren  Jahreszeit  etwas  mehr  ans. 
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Jahreszeiten.  Oewßholicb  werden  die  Jahreszeiten  als  Vierteljahre  anfgeCasst,  innerhalb  welcher  sich 
in  den  gemässigten  Klimaten  gewisse  Erscbeinnngen  grösster  Wgrme  nnd  Kälte  n.  b.  w.  wiederholen.  Nach 
dieser  Eintheilung  erhielte  man 


PrUluahr  . 

Kalender-JahrcBzeitcn 
.     Mära— Mai  1873 

ßeobnchtnng 
_21'1 

NonQ&lcnrven 

HoBsel-Bay 
— 14'0 

Sommer  . . 

.     Jnni— AuguBt 

+  0-4 

-+-  0-8 

_ 

Herbst  .  . . 

.     -September — November 

-IGO 

^15-5 

— 

Wiuter  . . . 

Dee.  1873— Febr.  1874 

_27-3 

—300 

(I 

872- 

-73)  — lö'7 

Diese  Jahreszeiten,  welche  mit  nneerem  Leben  nnd  Wirken  so  innig  verwachsen  sind ,  haben  eine  Wich- 
tigkeit, welche  den  gleichen  Zeitränmen  im  Polargebiete  nicht  zukommen  kann.  In  meteorologischer  Beziehung 
besitzen  aber  diese  Temperaturen  keinen  grossen  Werth ,  es  sei  denn,  dass  eine  Vergleiehnng  mit  ähnlichen 
Angaben  zulässig  ist  und  Uber  das  Klima  eioor  Gegend  gegenüber  einer  anderen  Anfschlass  geben  soll. 

Mir  scheint  es  aber,  dass  fUr  die  Polargebiete  eine  andere  Eintheilung  ku  bestimmteren  motcorologisehen 
Resultaten  fuhren  ddrfte. 

Die  Sonne,  welche  den  vorwiegenden  Einfluss  auf  die  Temperatur  des  Beobachtungsortes  ausUht,  ist  in 
den  Polarländem  in  der  Sommerzeit  eine  gewisse  Zeit  fortwährend  Über  dem  Horizonte,  im  Winter  unterhalb 
desselben.  In  den  Zwischenzeiten  allein  tritt  Tag  und  Nacht  ein  in  unserem  l^inne,  nämlich  innerhalb  24  Stun- 
den, wenngleich  der  Taghogen  ein  sehr  veränderiicher  ist. 

Es  schiene  mithin  gerechtfertigt,  die  Zeit  der  langen  Kacht  als  Polarwinter,  die  des  langen  Tages  als 
Polarsommer,  die  Zwischenzeiten  als  Prtlhiing  und  Herbst  zn  bezeichnen  und  wissenschatl;lich  zu  berück- 
sichtigen. 

Nach  dieser  Eintheilung  gerechnet,  ergeben  sich  ftlr  den  „Tegetthoff"  folgende  Jahreszeiten: 

Polar-Herbst  1872  (19.  August— 27.  Octobcr) /  =  —10^08       -j.  =  7G?9      J,  =  G4'6      //=-h130 

„     Winter  1872—73  (28.  Octobcr— 14.  Februar).  —26-71  785  69-7  —  8-2 

„     Frühjahr  1873  (15.  Februar— 15.  April) —31  -94  79  ■  3  68  ■  9  -i-  9  ■  3 

„     Sommer  1873  (16.  April— 28.  August) —  .3-86  792  61  -9  -i-29-4 

„     Herbst  1873  (29.  Angu8t-22.  October) —  8-62  79-8  60-8  ■+-  9-2 

„     Winter  1873—74  (23.  October— 19.  Februar).  —2738  799  59-0  —  9-0 

„     FrHhjahr  1874(20.  Februar— ir>.  April) -19-92  79-9  58-9  -i-  9  5 

Die  Breite  f,  LUnge  l  und  wahre  Höbe  der  Sonne  im  Mittag  J/  sind  in  Mittelwerthen  gegeben.  Auch  sind 
der  griSsscrcn  Einfachheit  wegen  die  Jahreszeiten  nach  Pentaden  gerechnet  worden,  also  nicht  ganz  genau 
angegeben,  was  indess  von  keiner  Bedentung  ist. 

Das  Mittel  des  Jahres  vom  16.  April  1873  bis  15.  April  1874  ist  — 14-73. 

Während  Herbst  und  Winter  1872  nnd  1873  keine  sehr  bedentendc  Verschiedenheit  aufweisen,  ist  das 
FrUlyahr  1873  um  nahezu  12°  kälter  wie  dieselbe  Jahreszeit  im  Jahre  1874,  obscfaon  diese  letztere  auf  eine 
nördlichere  Breite  fällt.  Die  Länge  ist  aber  im  letzteren  Falle  um  10°  westlicher,  was  indess  zur  Erklärung 
dieses  abnormen  Unterschiedes  nicht  genUgt. 

Im  Mittel  der  gleichnamigen  Jahreszeiten  and  ohne  BerUcksichtigang  der  geographischen  Orte,  wUrdc 
man  für  dieses  Gebiet  erhalten: 

Polar-Herbst —  9'3 

„     Winter —27  0 

„     FrHhjahr —25  ■  9 

„     Sommer ^3-9  (wofür  nur  eine  Beobachtung  vorliegt). 
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-19-47. 


Das  FrUhjabr  1873  ist  also  bier  ebenso  wie  auf  dem  „Tegettboff",  ja  noch  in  hUherem  Grade,  kälter  wie 
der  vorhergehende  Winter.  Dieser  Unterschied  in  der  Temperatur  beträgt  für  die  Mossel-Bay  7°39,  ihr  den 
„TegetthofT"  nur  5°23  und  dürfte  in  dem  einen  wie  in  dem  andern  Falle  abnormal  sein. 


Tagesschwankungen  der  Temperatur.  Diese  Bcbwankungen  der  Temperatur  lassen  sich  begreiflicherweise 
an  ihren  mittleren  Werthen  viel  genauer  darstellen,  als  die  ähnlichen  Schwankungen  in  der  Jahresperiode.  Ich 
habe  daher  mit  Hilfe  des  Herrn  Witteubaner  alle  hier  folgenden  Beatimmungen  dieser  Tageaschwanknngen 
auch  nach  der  Bessel'schen  Methode  ftlr  periodische  Erscheinungen  gerechnet. 

Von  der  Ansicht  ausgehend,  dass  die  Tageaschwanknngen  der  Temperatur  am  Beobachtungsorte 
vorwiegend  von  dem  directen  E^nflnsse  der  Sonuenwänne  herrtthren,  habe  ich  diese  Erscheinung  itlr 
die  einzelnen  Polarjahreszeiten  darzustellen  gesucht,  wie  dieselben  im  vorhergehenden  Absätze  erklärt 
wurden. 

Die  täglichen  Schwankungen  der  Temperatur  sind  in  hoben  Breiten  sehr  klein  ond  erleiden  ttlr  geringe 
Breitenunterschiede  wie  jene,  innerhalb  welcher  die  Beobachtungen  am  „Tegetthoff"  gemacht  wurden,  nnr 
wenig  bedeutende  Veränderungen;  icii  habe  also  des  Vergleiches  halber  alle  vorliegenden  Beobachtongen  ver- 
werthet  nnd  der  Vollständigkeit  wegen  auch  diejenigen  des  Anfanges  und  des  Endes  der  ganzen  Beobachtnngs- 
periode  aafgenoromen,  obsrhon  diese  keine  ganze  Jahreszeit  umfassen,  aber  die  einen  sechs  Pentaden  des 
Endes,  die  anderen  sechs  Pcntaden  des  Beginnes  derselben  Jahreszeit  darbieten. 

In  der  folgenden  Übersicht  bedeuten  B  die  beobachteten,  H  die  nach  der  Bessel'schen  Methode  gerech- 
neten Werthe,  welche  mit  ihrem  Zeichen-  dem  Mittel  M  hinzugefligt  die  Temperatur  der  Beobachtnngsstunde 
liefern.  Femers  sind  f,  X  wie  gewQlinlicb  mittlere  Breite  und  Länge  des  Beobachtungsortes,  L  die  mittlere 
Länge  des  Tages  mit  BerHcksichtigung  der  Refraction,  H  die  mittlere  wahre  Hübe  der  Sonne  um  Mittag  nnd 
A  die  Tagesamplitude.  Die  Maxima  und  Minima  sind  fett  gedruckt. 
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Die  mit  *  bezeichneten  zwei  Sommerepochen  sind,  wie  oben  ang:edeatet  wurde,  navollständi^.  Was 
zunächBt  in  die  An^en  fiillt ,  ist  einerseits  die  Kleinheit  der  Schwanknng  im  Polarwinter,  andererseits 
die  vergleichsweise  denn  doch  ziemlich  grosse  VeräDderliehkeit  der  Schwanknng,  welche  im  Sommer 
ihr  Maximum  erreicht.  Während  die  ganze  Amplitude  im  Winter  nnr  0*3  beträgt,  erreicht  sie  im  Som- 
mer 3*7. 

Die  Winteramplitude  lallt  indess  auch  aus  dem  Grande  so  klein  ans,  weil,  wie  aus  den  fieobachtungen 
hervorgeht,  eine  fortwährende  Verschiebnog  der  Zeiten  der  Maxima  und  Minima  stattfindet.  Diese  Verschie- 
bang  ist  indess  so  unregelmässig  und  die  absolute  Grosse  der  Amplitude  so  veränderlich,  selbst  wenn  man 
je  fUnf  bis  sechs  Pentaden  zusammen  nimmt,  dass  nur  das  Mittel  der  ganzen  Jahreszeit  Bertlcksichtignog 
verdient. 

Die  nächst  dem  Sommer  grOsste  Schwankung  iat  die  des  FrlthlingB  und  beträgt  im  Mittel  der  Amplitaden 
2*2,  während  der  Herbst  in  der  Breite  von  79*8,  eine  Amplitude  von  0*9  besitzt,  in  der  Breite  von  76*9 
aber  von  2*1  aufweist. 

Bemerkenswerth  ist  die  verhältnissmässtg  kleine  Amplitude,  2*0,  in  den  Sommermonaten  vom  20.  Juli 
bis  18.  August  1872  in  einer  mittleren  Breite  von  75*0  und  die  grosse  Amplitude  der  ersten  Sommeraeit  vom 
16.  April  bis  14,  Mai  1874  in  der  Breite  von  79*9,  welche  4*6  beträgt.  Freilieh  sind  dies  kurze  Zeiträume, 
aber  der  grosse  Unterschied  in  der  Amplitude  ist  doch  auffällig.  Ihr  Mittel  liefert  abrigens  3*3,  ziemlich  Über- 
einstimmend mit  der  Amplitude  des  vollen  Sommers  1873,  welche  3*7  war.  —  Die  Jahresamplitode  der 
Schwankungen  beträgt  2*04. 

Zur  besseren  Versinnlichung  dieser  Schwankaugen  habe  ich  fUr  die  gerechneten  Werthe  derselben  Corven 
entworfen,  die  ich  auf  Taf.  III  beifUge. 

Ich  habe  nun  auch  ftlr  Mossel-Bay  die  vorliegenden  Beobachtungen  nach  denselben  Grundsätzen  zusammen- 
gestellt und  obgleich  dieselben  von  Stunde  za  Stunde  gemacht  sind,  doch  der  Einfachheit  und  des  Vergleiches 
wegen  nur  die  BcobachtnngsBtunden  des  „Tegetthoff"  berttcksichtigt  nnd  auf  Grundlage  dieser  die  Rechnnag 
nach  der  Bessel'Bchen  Methode  durchgeltihrt.   Hicrans  ergibt  sich 
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Ans  diesen  Angaben,  welche  ebenfalls  auf  Taf.  III  durch  Curven  dargestellt  sind,  geht  wieder  die  Klein- 
heit der  Schwankungen  insbesondere  fllr  den  Winter  hervor,  dessen  Amplitude  so  ziemlich  mit  jenen  des  „Tegett- 
hoff"  übereinstimmt,  obwohl  die  Stunden  des  Maximums  und  Minimnms  andere  sind  uud  ersteres  zwischen 
10''  und  12''  Mittags,  letzteres  um  10"  Abends  eintritt.  Das  FrUbjabr  hingegen  mit  seiner  abnormen  Tempe- 
ratur im  Vergleiche  mit  dem  milderen  Winter  hat  gegenüber  dem  „Tegetthoff''  eine  viel  kleinere  Schwankung 
und  scheint  auch  in  den  Zeiten  des  Maximnms  und  Minimums,  die  nur  4  Stunden  Intervall  aufweisen,  gestOrt 
zu  sein. 

Betrachtet  man  die  Cnrven  der  vollen  Jahreszeiten,  so  findet  man,  dass  jene  des  Herbstes  1872  in  76°9 
Breite,  ebenso  wie  jene  im  Herbst  1873  in  79°8  Breite  ein  ansgesprochenes  Maximum  beiläufig  um  12':6 
haben,  also  naheza  im  Mittag,  ein  unsicheres  and  wenig  bedeutendes  aber  zwischen  0''  und  2",  etwa  um  1**  nach 
Mitternacht. 

Die  Maxima  und  Minima  der  Wintercurven,  sowohl  am  „Tegetthoff"  wie  in  der  Mosscl-Bay,  gestatten 
keine  Benrtheilung  und  Peststellung.  Dieselben  sind  überhaupt  zu  klein  und,  wie  oben  bemerkt  wurde,  zu 
veränderlich,  um  irgend  welche  Eigenthümlicfakeiten  darin  entdet^en  zu  ktfnnen.  Jedenfalls  hängt  diese  Ver- 
änderlichkeit und  Unentschiedenheit  von  den  Störungen  ab,  welche  durch  Windrichtung,  Bewölkung,  Eis- 
verhältnisse  und  dergleichen  hervorgerufen  werden  and  welche  gr&sser  sind,  als  der  indirecte  Einfluss  der 
Sonne  auf  die  Luftschichten  des  Beobachtungsortes,  der  im  Allgemeinen  für  die  unteren  ausserordentlich  klein 
sein  dürfte. 

Ans  den  Beobachtungen  in  Mossel-Bay  und  am  „Tegetthofi'"  gebt  indess  die  Thatsache  hervor,  dass  die 
mittlere  Temperatur  keinen  unmittelbaren  und  merklieben  Einfluss  auf  die  Grösse  der  Tagesschwankungen 
im  Polaro'inter  ausübt,  da  dieselben  an  beiden  Orten  gleich  unbedeutend  sind,  während  die  mittlere  Winter- 
temperatar  in  der  Mossel-Bay  —12-3,  am  „Tegetthoff"  aber  — 26'7  und  — 27'4  beträgt,  also  um  15' 
tiefer  ist. 

In  beiden  Frühjahren,  1873  und  1874,  zeigen  die  Curven  ausgesprochene  Masinia  und  Minima,  und  zwar 
lallt  das  Haxünom  auf  l**  bis  2"  Nachmittags,  das  Minimam  auf  2''  bis  4"  Morgens.  Secundäre  Maxima  und 
Minima  sind  keine  bemerkbar.  —  In  Mossel-Bay  ist  die  Curve  eine  im  Vergleich  zu  jenen  des  „Tegetthoff" 
unregclmässige,  was  wahrscheinlich  dem  abnormalen  Frülyabr  1873  zuzuschreiben  ist  Die  Sommercarve  für 
1873  am  „Tegetthoff"  besitzt  nur  ein  entschiedenes  Maximum  gegen  1"  Nachmittags  und  ein  eben  so  entKcbie- 
deues  Minimum  nach  1**  nach  Mittemacht.  Endlich  gibt  die  Jahrescurve  der  täglichen  Schwankung  auch  nur 
ein  Maximum  um  1215  und  nur  ein  Minimum  nm  2**  Nachts  zu  erkennen. 
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U.  Luftdruck. 


Zur  Beobachtung  des  Luftdruckes  erhielt  die  Polarexpedition  aus  dem  Vorrathe  der  bydrographisclieii 
Anstalt  der  k.  k.  Marine  in  Pola  zwei  Heberbarometer  von  Kappeller  in  Wien. 

Nacb  einer  Vormerkung  ohne  Datum,  welche  Herr  PaHsa  in  Pola  dem  mit  dem  meteorologischen 
Dienste  am  „TegetthofT'  betrauten  SebiffsfShnrich  Orel  sendete,  ergab  sich  aus  Vergleichen  mit  dem  Normal- 
barometer  der  dortigen  hydrographischen  Anstalt  —  welche  im  Originale  leider  nicht  mehr  vorzoöndeii  sind  — 
für  die  Correctionen  jener  Instrumente 

Nr.  624  .    .    .  -1-8  -30"""  (Nonius  mit  der  Hand  verschiebbar) 
„    637  .    .    .  -f-8-20      (    „        „       „  Schraube). 

Hierzu  hat  Herr  Palisa  die  Bemerkung  beigefügt:  „Wegen  der  grossen  Correctiou  ist  zaerst  diese  hin- 
znzugeben  und  dann  mit  diesem  Barometerstände  die  Con'ection  wegen  der  Temperatur  aus  der  Tafel  zu 
entnehmen." 

Eb  unterliegt  also  keinem  Zweifel,  dasa  diese  allerdings  ungewöhnlich  grosse  Correction,  welche  Überdies 
in  so  auSUlliger  Weise  beiden  Instrumenten  eigen  ist,  wirklich  in  jener  Hßhe  bestimmt  worden  ist  und  kein 
Scbreibfehler  vermnthet  werden  kann.  Zu  diesen  Barometern,  welche  nach  Bremerhaven  gebracht  wurden, 
kam  an  diesem  Orte  noch  ein  drittes  Nr.  609  hinzu,  derselben  Gattung  und  desselben  Verfertigers. 

Die  in  Bremerhaven  von  der  Zweigstation  der  dentschen  Seewarte  gemachten  Vergleiche  dieser  drei  Instru- 
mente mit  dem  Normalbarometer  der  Anstalt  ergaben,  wie  aus  einer  Vormerkung  ohne  Datum  zu  ersehen, 
folgende  Correctionen : 

Barometer  L.  F.  Kappeller  (Wien)  Nr.  637  .      -Hü-Ol"",  Thermometer  —0-3  C. 
„  »  „       „   *^  ■    ■  H-0-90,  „  -0  4„ 

„  „       „    624  .    .  -<-0-85,  „  -0-2  „  . 

Auch  aus  diesen  Bestimmungen  geht  die  eine  Thatsache  hervor,  dass  die  beiden  Barometer  624  und  637 
nahezu  übereinstimmende  Correctionen  darboten  und  dass  das  nen  hinzugekommene  609  desselben  Meisters 
das  gleiche  Resultat  lieferte.  Aber  die  Correctionen  von  Pola  und  Bremerhaven  sind  von  einander  so  ver- 
schieden, dasB  vorausgesetzt  werden  mugete,  es  sei  an  dem  einen  oder  dem  andern  Vergleichsortc  ein 
Ablesnngsfehler  unterlaufen. 

Leider  erhielt  ich  diese  Originaldaten  erst  im  Jahre  1876,  zu  einer  Zeit,  in  welcher  die  mir  übergebenen 
redncirten  Beobachtungen  bereits  bearbeitet  waren  und  als  Linienschiflfelieutenant  Weypreeht  selbst,  bei 
Durchsicht  dieser  Papiere,  über  die  Richtigkeit  der  von  ihm  vorgenommenen  Keductionen  aus  Anlass  dieser 
verschiedenen  Vergleiche  in  Zweifel  gerietli. 

Unter  solchen  Verh&ltnisBen  war  es  nun  geboten,  nicht  nor  der  Sache  auf  den  örund  zn  kommen,  sondern 
auch  die  Keductionen  der  Beobachtungen  neu  vorzunehmen,  da  ich  Qrund  hatte  anznuehmen,  dass  abgesehen 
von  den  Correctionen  der  Barometer  noch  andere  Berichtigangen  vorzunehmen  sein  würden. 

Was  znerst  diese  Correctionen  anbelangt,  so  war  es  von  vorne  herein  wahrscheinlich,  dass  die  Bremer" 
haven-Bestimmnngen  die  richtigen  sein  müssten,  da  nicht  anzunehmen  ist,  dass  drei  Barometer  so  ttberein- 
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Blimmende  aussergewßbDlich  grosse  Berichtigangen  bedürfen  Bellten.  Ebenso  wenig  schien  eine  Störnng 
während  der  Reise  von  Pota  nacb  ßremerhaven  denkbar,  da  doch  beide  Instminente  nicht  in  Tollkommen 
gleicher  Weise  und  so  gelitten  haben  konnten,  nm  mit  dem  nen  hinzugekommenen  dritten  sehr  genau  ttber- 
eiuzustimmen. 

Die  Aneroide,  welche  noch  mitgenommen  wurden  und  von  welchen  später  berichtet  werden  soll,  waren 
weder  in  Pola  noch  in  Bremerhaven,  mit  den  Normalbarometern  jener  Anstalten  oder  mit  den  Heberbaro- 
metern des  Bordes  verglichen  worden,  konnten  also  keinen  Anhaltspunkt  liefern,  obschon  dieselben  später  zu 
den  laufenden  Beobachtungen  des  Luftdruckes  gedient  hatten. 

Vom  Äugenblicke  der  Abfahrt  von  Bremerhaven  am  \'A.  Joni  1872  bis  zom  17.  Juli  1872,  wo  der  „Tegett- 
hoff"  bereits  in  der  Nähe  Novaja-Zemlja's  sich  befand,  wurden  keine  Beobachtungen  des  LuMrnckes 
gemacht,  während  die  Vergleiche  der  Barometer  und  Aneroide  unter  einander  erst  am  11.  März  1873  aufge- 
nommen worden  sind.  Es  konnten  also  die  Beobachtungen  der  norwegischen  meteorologischen  Anstalten  nicht 
benutzt  werden,  um  über  die  Correctionen  der  Barometer  Klarheit  zu  erlangen. 

Zudem  sind  alle  Instrumente  am  Bord  des  „Tegetthoff"  an  der  Küste  des  Franz  Josef-Landes  verblieben, 
eine  spätere  Untersuchung  derselben  war  also  nicht  mehr  möglich. 

Unter  solchen  Verliältnissen  war  es  noch  ein  günstiger  Umstand,  dass  die  zwei  ersten  Luftdmckbeobach- 
tungen  noch  immer  einen  Vergleich  zuliessen  mit  den  von  Capitän  Hoffmayer  gütigst  übersendeten  Isobaren- 
kärtchen  für  jene  Zeit.  Später  ergab  das  Zusammentreffen  des  „Tegctthoff"  mit  dem  Isbjörn,  auf  dem  sich 
Graf  Wilczck  und  Commodor  Freiherr  v.  Sterneck  befanden,  die  Möglichkeit,  die  am  Bord  beider  Kchiffie 
gemachten  Beobachtungen  des  Luftdruckes  mit  einander  zu  vergleichen.  Weil  aber  die  Beobachtungen  am 
Bord  des  „Tegetthoff"  nur  mit  einem  bislang  noch  nicht  mit  den  Barometern  verglichenen  Aneroide  gemacht 
wurden,  so  mussten  die  Vergleiche,  welche  im  März  1873  begonnen  wurden,  zu  Hilfe  genommen  und  voraus- 
gesetzt werden,  dieses  Aneroid  habe  in  der  Zwischenzeit  keine  wesentlichen  Veränderungen  erlitten,  was,  da 
es  sich  um  einen  Unterschied  von  8  bis  9°"°  handelte,  zulässig  erschien. 

Eine  vorläufige  Rechnung  des  Herrn  Falisa  in  Pola,  sowie  meine  später  vorgenommenen  genaueren 
Untersuchungen,  ergaben  nun,  dass  die  Correctionen,  welche  in  Pola  bestimmt  wurden,  die  fUr  die  Beobach- 
tungen am  Bord  entsprechenden  sein  mussten  und  dass  auch  das  dritte  Barometer  609,  welches  nicht  in  Pola 
verglichen  wurde,  nahezu  dieselbe  grosse  Correction  beanspruchte  und  nicht  die  in  Bremerhaven  bestimmte. 
Sowohl  die  Vergleichang  mit  den  Isobaren  wie  jene  mit  den  Beobachtnogen  am  „IshiSm"  ergeben  in  diesem 
Sinne  eine  befriedigende  Übereinstimmung.  Nicht  genug  an  dem,  anch  eine  in  früherer  Zeit  vor  Jahren 
gemachte  Bestimmung  der  Fehler  des  verwendeten  Aneroides  des  „Tegetthoff"  führte  bei  ihrer  Anwendung  zu 
demselben  Besnitate  und  lieferte  gleichzeitig  den  Beweis  f^r  die  Gute  und  Verlässlicbkeit  des  Aneroides. 

Eines  der  beiden  aus  Pola  stammenden  Barometer  befand  sich  auch  am  Bord  der  Fregatte  „Novara"  znr 
Zeit  der  Erdumsegelung  mit  diesem  Schiffe  und  ergab  bei  Vergleiehungen,  die  im  August  1859  gemacht 
wurden,  ebenfalls  einen  Fehler  von  nahezu  ^-9'"'". 

Es  muBste  also  entweder  die  Bestimmung  der  Correctionen  von  Bremerhaven  fehlerhaft  oder  ein  constantcr 
Fehler  in  der  Ablesung  bei  diesen  Instrumenten  vorgekommen  sein,  welcher  in  Bremerhaven  nicht  begangen 
wurde,  aber  sowohl  in  Pola  wie  am  Bord  des  „Tegetthoff"  und  sogar  viel  früher  am  Bord  der  Novara  sich 
eingeschlichen  hatte. 

Nach  langwierigen  Untersuchungen  und  Befragungen  der  Betheiligten  ergab  sich  nun  folgende,  durch 
Herrn  Orel  selbst  mitgetheilte  Lösung  des  Käthsels. 

Die  ersten  7—800  Heberbarometer  Kappeller's  —  von  welchem  übrigens  keine  Aultlärung  zu  erhalten 
war  —  wurden  aus  der  Mitte  so  getheilt,  dass  die  ganzen  Theilstriche  vom  unteren  Rande  des  Nonius 
abzulesen  sind,  während  sowohl  in  Pola  wie  am  Bord  des  „Tegetthoff"  nach  übereinstimmender  Aussage  die 
I^sung  der  ganzen  Theilstriche  stets  vom  Nollpankte  des  Nonius  erfolgte,  daher  ein  Fehler  von  9'™  gemacht 
wurde,  um  welchen  jede  Lesung  vergrössert  werden  musB.  Die  Fehlerbestiramung  des  Herrn  Ludolph  in 
Bremerhaven  ist  demgemäss  vollkommen  gerechtfertigt.  Es  besteht  aber  selbst  nach  dieser  Richtigstellung  der 
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BeubachtUDgen  ^in  ziemlich  bedeatender  Unterschied  zwiscfaen  den  Bestiimunngen  in  Pola  ( — O-?"^)  und 
jenen  in  Bremerhaven  (+0-9"'°'),  welcher  l-ö"™  beträgt,  der  durch  keine  bestimmbaren  Thataachen  gerecht- 
fertig  enicheint,  wenn  nicht  ein  solcher  Untereebied  des  Standes  beider  Nonnalbarometer  in  Pola  und 
Bremerhaven  angenommen  werden  kann. 

Nach  endlicher  Feststellung  der  Fehler  der  Barometer,  worüber  ich  noch  berichten  werde,  war  es  nnn 
meine  Aufgabe,  das  Verhalten  der  Bordbarometer  gegen  einander  zu  untersuchen.  Wie  ich  schon  erwähnte, 
wurden  vom  11.  März  1873  tägliche  Vergleiche  der  Barometer  und  Aneroide  unter  einander  vorgenommen. 

Ich  habe  nun  sämmtlichc  Barometerstände,  mit  Bcröcksicbtigung  des  Ablesnngsfehlers  von  9""  auf  0°, 
redncirt  und  hierbei  die  Angaben  der  Thermometer  nach  den  in  Bremerhaven  gemachten  Pehlerbestimmungen 
corrigirt. 

Ich  nahm  ferner  auH  je  10  aufeinanderfolgenden  Beobachtungen  das  Mittel,  um  etwaige  Beobachtnngs- 
febler  zu  eliminiren,  und  bestimmte  die  Unterechiede  des  gleichzeitigen  Standes  der  Barometer.  Aus  dieser 
Bestimmung  ging  hervor,  dass  im  Allgemeinen  zwei  Perioden  unterscbieden  werden  mUssen,  zwischen  welchen 
dnrch  irgend  einen  Zufall  Veränderungen  im  Stande  der  Barometer  verursacht  wurden. 

Es  ergab  sich  in  der  Thal: 


[ 

Vom  il.Mära  bis  27. 

Scptomber 

Vom  28.  September  1873         | 

Zeit 

1873 

Zelt 

bia  20.  April  1874              ! 

Nr. 

Xr. 

Nr. 

Nr. 

Nr. 

Nr.       ' 

624-637 

624-609 

637-609 

694— 6S7 

624-609 

637—609  1 

11/3         1673 

-t-U-63 

+0-74 

+0-12 

28/9   bis  7/10    1873 

4-0-36 

-1-0 -40 

-1-0  04 

10/4 

bis  l»/4 

0-39 

089 

0-50 

8/10 

-     "7/10 

0-58 

0-53 

— 0-0.1 

80/4 

,     30/4 

0-Ö4 

0-78 

0  24 

18/10 

„     27  /  10 

0-70 

0-63 

—0  Ol 

1/5 

„     10/5 

0-13 

Ü-94 

0-51 

28/10 

,.       7/11 

0-56 

0-44 

—  Oll 

1        "/5 

„     20/6 

Ü-Bl 

1  08 

0-47 

8/  11 

-.     17/" 

0-89 

0  49 

-0-13 

1        21/S 

,.     30/5 

ü'45 

U-97 

0-52 

18/11 

,     27/11 

0-61 

0-71 

+  O-10 

1        31/Ö 

-       »/6 

0-35 

0-56 

0-20 

28/11 

„       7/19 

0-52 

0-63 

+  0-U 

1        >0/6 

.      19/8 

0-44 

U-85 

0-41 

8/12 

„      17/12 

0-54 

0-66 

+0-02 

!0/6 

„     29/6 

0-48 

1-27 

0-79 

18/19 

-,     27/18 

0  56 

0-42 

— 014 

1        30/ 6 

n        9/? 

0  31 

0  84 

0-53 

98/12 

„       6/1     1874 

0-86 

0-52 

-0-18 

1      >o/' 

«     1Ö/7 

0-45 

0-99 

0-51 

7/1 

n      16/1 

0-60 

0-56 

—0-04 

1        20/7 

»     29/7 

U17 

0-67 

0-60 

17/1 

.     2S/1 

0-55 

067 

+0  02 

■         30/7 

„       8/8 

0-37 

0-47 

o-io 

27/1 

T.          .i/'2 

0-67 

069 

—0  08 

1         9/8 

„     18/8 

0-19 

(.-96 

0-77 

6-2 

„     15/2 

0-54 

0-51 

-0-03 

;        19/8 

„     28/8 

025 

0-67 

0-42 

lB/2 

,     24/2 

0-64 

0-39 

-0-25 

1       29/8 

.       7/9 

+0-28 

0-54 

Ü-28 

26/2 

„       6/3 

0-19 

001 

-0   18 

8/9 

-1     17/9 

—  0-08 

0  08 

0-16 

7/3 

„     19/3 

0-67 

0-59 

-O-Oö 

18/9 

„     27/9 

+0-26 

+0-44 

+  IC1Ö 

6/4 

1,      20/4 

+0-43 

+0-34 

-0  09 

»ittel .   . 

+0  36 

+Ü-78 

-t-0-40 

Mittel .  . 

+0-65 

-t-O'ÖO 

-0-0« 

Ans  dieser  Zusammenstcllang  gebt  vor  Allem  hervor,  das»  zwischen  dem  Stande  der  einzelnen  Barometer 
gegen  einander  ein  wesentlicher  Unterschied  besteht,  der  weder  bei  den  Vergleichen  in  Pola,  noch  bei  jenen 
in  Bremerhaven  zam  Vorschein  kam,  au  welchen  beiden  Orten  der  Unterschied  als  Null  angesehen  wer- 
den darf. 

Die  namentlich  im  ersten  Halbjahre  weniger  befriedigende  Übereinstimmung  der  Unterschiede  muss 
dem  Umstände  zugeschrieben  werden,  dass  die  Einstellung  der  Nonius  nicht  bei  allen  Instrumenten  mittelst 
Schraube  geschehen  konnte  und  dasa  die  Queckeilbcrkuppen  nicht  rein  waren,  weil  man  leider  die  Barometer 
vor  der  Abreise  nicht  reinigen  und  in  gnten  Stand  setzen  Hess.  Die  Grösse  der  Unterschiede,  welche  zwi- 
schen den  einzelnen  Instrumenten  nunmehr  bestanden,  ist  aber  zum  gro.sseu  Theile  davon  abhängig,  daes  die 
kleine  CajUte,  wo  die  Barometer  in  einer  Seiteocahiiie  anfbewabrt  und  abgelesen  wurden,  wie  Linienschiflfs- 
lieutenant  Weyprceht  berichtet,  besonders  im  Winter  gt;hei;£t  war  und  dass  die  Unterschiede  in  der  Tem- 
peratur, namentlicb  in  dieser  lange»  Periode,  schon  in  sehr  geringen  Entfernungen  vom  Ofen  sehr  gross 
waren.    Während  z.  B.  die  Temperatur  am  Boden  der  Cajttte  sehr  nieder  war  und  an  den  inneren  Wänden 
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der  Cabinen  sich  Eis  bildete,  wurden  in  der  Höhe  nahe  der  Decke  des  Ranmes  and  ia  der  Mitte  desselben 
25°  C.  nnd  darfiber  beobachtet.  Die  Verechiedenfaeit  der  Entfernangen  der  anfgeetellten  Barometer  vom  Ofen 
hatte  somit,  so  klein  sie  auch  sein  mochte,  bedeatenden  Ginflnss  anf  die  Angaben  der  Thermometer,  welche 
weniger  geschlitzt  waren  als  die  QnecksilbersUulen.  Die  Übereinstimmung  der  Unterschiede  im  letzten  Halb- 
jahre ist  ganz  befriedigend. 

Überdies  waren  die  Barometer  für  gewöhnlich  in  der  Cabine  des  BeobachtnngsoSlciers  aufbewahrt. 
Da  aber  diese  zn  nahe  dem  Ofen  lag,  so  wurden  die  Barometer  am  jedem  Vergleiche  in  eine  entferntere  Cabine 
gebracht,  ja  bei  mancher  Gelegenheit  auch  ausser  Bord  anf  das  Eis  getragen. 

Dass  unter  solchen  VerbäUaissen  keine  grosse  Übereinstimmung  in  dem  Stande  der  Barometer  erwartet 
werden  kann,  versteht  sich  wohl  von  selbst  und  ebenso  erklärlich  ist  es,  dass  bei  dem  täglichen  Wechsel  des 
Aufstellungsortes  nicht  immer  genQgende  Zeit  abgewartet  worden  sein  mag,  bis  die  Instramente  in  der  neuen 
AufstelloDg  sieb  im  völligen  Gleichgewichte  mit  der  äu^tsercn  Temperatur  befanden  und  dass  manche  Stömu- 
gen  vorgekommen  sein  können,  welche  Luftblasen  eingeführt  haben. 

Im  meteorologischen  Tagehuche  findet  sich  folgende  tJtelle : 

„Vom  erstem  September  (1873)  angefangen  wurde  zn  den  Beobachtungsstonden  Barometer  Kappeller 
Kr.  624  notirt,  anstatt  Nr.  6Ut),  da  dieses  wegen  Unreinheit  des  Qnecksilbers  sich  nicht  genau  einstellen 
Hess." 

Man  ersieht  aus  dieser  Bemerkung  des  Tagebuches,  dass  der  Beobachtungsofiicier  auf  die  Veränderung, 
welche  mit  Nr,  600  vorgegangen  sein  mochte,  selbst  aufmerksam  geworden  war;  nur  lag  die  Ursache 
derselben  wohl  nicht  so  sehr  in  dem  angegebenen  Umstände,  sondern  in  anderen  Störungen,  denn  dieses 
Barometer  zeigt  in  der  zweiten  Periode  der  Vergleiche  eine  unter  den  obwaltenden  Verhältnissen  genügende 
Übereinstimmung  mit  den  anderen  beiden,  deren  Quecksilber  auch  nicht  rein  gewesen  ist,  und  welche  im 
September  1873  ebenfalls  gelitten  haben  mtlssen.  In  der  ersten  Zeit  vom  11.  März  bis  19.  Juli  1873  stimmen 
die  Unterschiede  noch  relativ  gut  unter  einander.  Im  Mittel  ergibt  sich  fUr  diesen  Zeitraum 

Nr.  624—637  =  -hO-46;  Nr.  624—60«)  =  H-O-iiQ;  Nr.  637—609  =  -1-0-44. 

Aus  den  11  ersten  Unterschieden  der  zweiten  Periode  vom  28.  September  1873  bis  16.  Jänner  1874,  die 
ebenfalls  befriedigend  ausfielen,  erhält  man  hingegen  im  Mittel 

Nr.  624—637  =  -t-0-57;  Nr.  624—609  =  -i-0-54;  Nr.  637—609  =  —0-03. 

Gegen  Nr.  624  hat  sich  also  der  Stand  des  Nr.  637  vermindert  um  0-11,  jener  von  6o9  hingegen  erhöht 
um  0-36.   Gegen  637  hat  sich  aber  der  Stand  von  609  erhöht  um  0-47. 

Im  Allgemeinen  durfte  also  das  Barometer  609  eine  Erhöhung  um  nahe  0*4  erfahren  haben,  und  es  scheint 
als  sei  nur  637  unbertthrt  geblieben,  während  624  seinen  Stand  ebenfalls  um  etwa  0-1  erhöht  haben  dtlrfte, 
das  gäbe  im  Mittel  für  die  zweite  Periode  eine  Erhöhung  des  Standes  um  nahe  0-2,  welche  also  in  der  zweiten 
Periode  vom  Mittelstande  abznzielicn  wäre. 

Im  Mittel  beider  Perioden  erscheint  aber  die  Erhöhung  des  Standes  von  Nr.  624  =  0-2,  die  Erhöhung 
von  609  =  0-5,  also  etwas  grösser. 

Ich  habe  bei  allen  hier  folgenden  Untersnchungen  immer  das  Mittel  der  drei  Barometer  in  Anwendung 
gebracht,  weil  vorausgesetzt  werden  darf,  dass  hierbei  sich  mindestens  die  Verschiedenheit  der  Einflüsse  der 
Temperatur  zum  grössten  Theile  ausgleichen. 

Zum  Schlüsse  will  ich  noch  anführen,  dass  für  Barometer  Kappeller  Nr.  609  sich  eine  Correetions- 
bestimmnng  aus  dem  Jahre  1863  vorgefunden  hat,  welche  in  Wien  vorgenommen  sein  durfte.  Dieselbe  besteht 
aus  20  nicht  sehr  Bbereinstimmeuden  Vergleichen  und  liefert  im  Mittel  -*-0-23"'",  also  nahezu  das  Mittel 
zwischen  den  corrigirten  Bestimmungen  in  Pola  und  jenen  in  Bremerhaven.  Indess  ist  die  seitdem  ver- 
flossene Zeit  bis  1872  denn  doch  eine  zu  lange,  um  dieser  Bestimmung  ein  massgebendes  Gewicht  geben  zn 
können. 
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Äneroide. 
Die  Aoeroide,  welche  der  Ex[»edition  beigegeben  waren,  sind : 

1.  Nenhöfer  (Wien)     Nr.  33967  )  in  Millimeter  getheilt, 

2.  „  „  „  11'  Nr,  1 1  von  kleinen  Dimensionen, 

3.  Ne^tti  nnd  Zambra  „        776     in  englische  Zolle  und  Fahrenheit  getbeilt. 

Zar  bequemeren  Vergleichnng  dieser  Äneroide  unter  einander  und  mit  den  Barometern,  habe  ich  sämmt- 
liehe  Angaben  von  Negretti  und  Zambra  in  Millimetern  ausgedruckt,  die  Temperatur  aber  in  Fabreuheit 
belassen. 

Die  beiden  Thermometer  der  Äneroide  Neuböfer  scheinen  doppelte  Theilung  gehabt  zu  haben.  Abgelesen 
wurde  die  R^umurscala,  wahrscbeinlich,  weil  auch  die  selbständigen  Thermometer  am  Bord  eine  solche  Ein- 
theilnng  besassen. 

Die  am  11.  MKrz  1873  begonneueu  und  später  fast  täglich  am  Mittag  vorgenommenen  Vergleiche  aller 
Barometer  und  Äneroide,  360  an  der  Zalil,  boten  gcnUgende  Anhaltspunkte,  um  die  Fehler  der  Äneroide 
gegenüber  dem  Mittel  der  Angaben  der  gleichzeitigen  Barometerbcobachtangen  za  bestimmen. 

Heisst  B  der  corrigirte  auf  0°  reducirte  Barometerstand,  a  der  gleichzeitige  richtige  Aneroidstand,  O  die 
Schwere  am  Beobachtungsorte,  wenn  jene  am  Äquator  gleich  der  Einheit  gesetzt  wird,  so  ist  bekanntlich 

a  =  BÖ. 

Ist  femer  F  die  Zunahme  der  Schwere  vom  Äquator  zu  den  Polen  (F=:  0-005133)  nnd  y  die  geogra- 
phische Breite,  so  erhält  man 

a  =  B-t-BFsia'<p. 

Ist  aber  A  die  Lesung  am  Äneroide,  welche  dem  richtigen  .Stande  a  desselben  entspricht,  so  kann  man 
a  darstellen  durch 

a  =  A-\-mA-i-nt-hMft*-i-X'i-nD, 

wo  t  die  Temperatur  des  Aneroides  bei  dem  Stande  A,  x  den  constanten  lodexfehler  zu  einer  bestimtnten 
Epoche,  D  die  Anzahl  Tage,  welche  seit  jener  Epoche  verflossen  sind,  endlich  m,  m,  »,  die  Einheitscoefficien- 
ten  fUr  A,  t  und  ^  bedeuten  und  fx  die  Veränderung  von  x  in  einem  Tage  darstellt. 

Wählt  man  eine  zweite  Beobachtung  in  solcher  Weise,  dass  ^,  und  A  sehr  verschieden  sind,  aber  t  -^t 
gesetzt  werden  darf,  so  vrird  man  m  erhalten  aus 

"'"  A^-A.  ^  A^^A  ' 

Wurden  a  und  n,  nicht  einzelne  Beobachtungen,  sondern  die  Mittel  einer  Oruppe  derselben  darstellen,  so 

mttsste  genau  genommen  zur  Darstellung  von  m  noch  ein  Glied  —  »,  -~ —  hinzukommen,  wo  dann  <^  und  t* 

die  Summe  der  Quadrate  der  Temperaturen  getheilt  dareh  ihre  Anzahl  darstellen.  Sind  aber  die  Temperaturen 
jeder  Gruppe  nicht  sehr  von  einander  verschieden  und  ist  A,—A  etwa  20"™  und  darüber,  so  kann  man  dieses 
Glied  mit  voller  Bembigung  vernachlässigen. 

Kann  man  noch  eine  zweite  Gleichung  derselben  Gattung  aus  den  vorliegenden  Beobaehtuugen  anfstellen, 
so  vrird  mau  bei  geeigneter  Wahl  m  und  fi  bestimmen  kl^nueu. 

Zur  Bestimmung  von  «  und  m,  würden  dann  zwei  Gleichungen  der  Form 

„^,,-'i=i'-(°.-''.)-(°-')-''(A-^ 

•  tf  —  t  t^—l 

zu  verwenden  sein,  wo  X,  nahe  gleich  A  gewählt  wird  and  e,—t  eine  möglichst  grosse  Differenz  der  Tempe- 
raturen liefert. 
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Köunte  maa  noch  eine  Gleicbnog  dereelben  Form  für  »n-«,  -^ aufstellen,  in  welcher  D^  —  D  einen 

bedenteaderen  Unteräcbied  aufweint  wie  iu  der  ersten,  ho  liexse  eich  /x  in  dem  Falle  leicht  bestimmen,  wo  die 
t^  —  t  nahezu  gleich  wären,  was  in  unecreui  Falle  möglich  gewesen  ist. 

Die  Aneroide  NcnhOfer  33967  und  11  machten  diese  liestimmnng  von  ]l  nnnöthig,  ja  selbst  die  BetUck- 
fiichtigung  der  2ten  Potenzen  von  t  war  Überflüssig.  Das  Ancroid  Megretti  und  Zambra  776  hingegen  besass 
ein  beträchtliches  fi. 

Ich  rechnete  zuerst  die  Einbeitsfehler  m,  m,  »,  samuitlicber  Aneroide  ohne  Rücksicht  auf  fx  und  zwar 
abgesondert  fUr  die  beiden  Perioden,  zwischen  welchen  eine  ßt^rnug  des  Barometerstandes  vorgefallen  ist. 
Mit  diesen  m,  n,  n,  berechnete  ich  den  Indexfehler  x  fUr  jede  Beobachtung.  Die  Mittel  aus  10  aufeinander 
folgenden  Bestimmungen  ergaben  folgendes  Resultat: 

Indexfehler  der  Aneroide. 


Tage 

IKMäK 

Neu 
339G7 

tiüfcr 

Negrett 
olmoZeill 

u.  ZAüibrn  776 

U.MSrz 

Neiihöfer 

NcKrett 

11.  Zambra  776 

1. 

Zeit-        mit  Zoit- 

ohne  Zelt-I 

Zeit-     1  mit  Zcit- 

1S73 

orrectioii  cnrrcrtioD 

1873 

33967  J 

coirectioii|cofrcclion|  correction 

0 

+3-71 

7i 

Ol 

+  tl'37 

—0-00      +I1-.'17 

205-6 

^^^J- 

-0-68 

+  1214 

-0-44     i+11-70 

34-5 

58 

" 

96 

32 

(IT                  -26 

215-5 

1-03    1 

62 

15 

47     ;           68 

45-3 

71 

85 

47 

10                  37 

225-6 

4-10    ! 

54 

24 

49     '            75 

56-5 

79 

62    1 

12                  50 

336  0 

416 

40 

52 

61      '      12*01 

6S-5 

CO 

82 

47    1 

U                  33 

246-5 

3-86 

71 

29 

63      1       11-76     1 

7S-ä 

6S 

05 

55    i 

16                  .■J9 

256  6 

3-95 

47 

65                  83    ' 

85-5 

«8 

91 

56 

18                  »7 

2C6-5 

4-01    1 

63 

27 

57      .            70    ' 

96-5 

52 

04 

59 

21                  38 

'       276-5 

4-04 

54 

34 

59     ,             75    1 

,      IOS'5 

46 

03 

43     1 

23                  20 

■iS6-5 

3-96 

64 

37 

62                  76 

115-5 

58 

92 

62    1 

25                  37 

296-5 

3-90 

70 

20 

64     !            66    1 

I    las-s 

44 

06 

58    1 

27                  26 

306-5 

4-10 

nc 

23 

66                  57    ; 

1      135-5 

55 

90 

7*    , 

29                  45 

3ia'5 

4-U 

.^2 

42 

68     1            74    : 

1      145-5 

54 

95 

73 

31                  42 

326-5 

4-06    . 

61 

40 

70     :            70    , 

i       155-5 

46 

»9 

65 

34                  31 

3.'(6-6 

4-2Ö 

47 

56 

72     '            84    ' 

1       165-ß 

53 

10 

80 

36                 44 

365 -5 

3-76    , 

98 

34 

77     1            67    . 

'      175-6 

55 

1 

05 

■85    ' 

88     '            47 

367-0 

4-20    '- 

^n-hi 

58 

79     1             79    ; 

i      165-5 

53 

02 

81     ' 

40                 41 

.397-9 

+  3-87 

+  12'55 

—0-86       +11-69    1 

:    i»6'6 

+3-75 

-  0-87 

+11-83 

—0-42     ,+11-43 

1 

1                    i 

1      109  0 

+3-591 

-0 

956 

+  11-608 

+11-373 

2S9-3 

+  4-015  1 

i 

0-600 

+  12-352 

'+I1-729 

Es  ergibt  sich  hieraus  fllr  die  zweite  Periode  gegen  die  erste 

iür  Neuhöfer  339G7 —0-424 

„   Neuhöferll -0-3r)6 

„   Negretti  u.  Zambra  776  .    .       —0-744. 
Nimmt  man  an,  dass  die  Unterschiede  für  die  beiden  ersten  Aneroide  der  beiden  Perioden  richtig  sind, 
was  wohl  vorauszusetzen  ist,  so  erhält  man  im  Mittel 

I  =  II  —0-390. 


Bringt  man  diese  Correctip 


an  Negrctti  und  Zambra  an,  ao  hat  man 
In  der  ersten  Periode  a:  =  +1  l-GOS 
„     _    zweiten     _  -I-11-9C2. 


Es  würde  mithin  für  180  Tage  ein  Unterschied  von  — 0-354,  der  sehr  nahe  fi  =  —0-002. 
Nimmt  man  das  Mittel  der  5  ersten  und  der  5  letzten  Indexfehler  in  der  ersten  und  ebenso  in  der  zweiten 
Periode,  so  erhält  man 

I.  .    .    .  ^i  =  — 0002G, 
II.  .    .    .  —0-0017 

somit  im  Mittel  wieder  — U002. 
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Damit  erhält  man  ein  Resultat,  welches  beftiedi^nd  genannt  werden  kann,  wenn  man  bedenkt,  dass 
die  Angaben  der  Barometer,  mit  welchen  jene  der  Aneroide  verglichen  wnrden,  keineswegs  als  ganz  correct 
anxQsehen  sind,  wenn  sie  such  in  ihrem  Mittel  immerhin  genau  genng  sein  mBssen. 

Weil  aber  daa  Aneroid  Megretti  nnd  Zambra  Air  die  wichtigsten  laufenden  Beobachtungen  nächst 
dem  Franz  Josefs-Laade  benutzt  wurde,  so  rechnete  ich  abermals  mit  Berücksichtigung  dieser  Zeit- 
correction  des  Indexfehlers  die  Einheitsfehler  m,  n  und  n',  and  erhielt  in  Folge  der  Änderangen,  welche 
sieb  in  den  frtlher  bestimmten  Werthen  ergaben,  ein  fi,  das  äbereinstimmend  etwas  grösser  nnd  zwar 
— 0(X)3  Ut. 

Mit  den  iinn  so  erhaltenen  fi  und  m  stellte  ich  Gleichungen  zusammen  der  Form 

n — A — mA — ft.D  ^nt~\~r>yt*-t-x  ^f{t)-\-x 

und  zwar  fUr  die  Mittel  von  je  10  aufeinander  folgenden  Beobachtungen,  so  dass  ich  fttr  die  entfallenden 
mittleren  (  die  Grfl88e/(()-t-ir  erhielt. 

Mit  dem  Argumente  /  construirte  ich  eine  Cnrve,  die  sich  den  Beobacbtimgen  gut  aopasste  nnd  flir  32° 
Fahrenheit  wieder  ein  x  lieferte,  welches  genau  mit  dem  früher  erzielten  Itbereinstiuimte  und  eine  befriedi- 
gende Tabelle  fUr  die  Temperaturen  lieferte. 

Nur  bei  den  wenigen  Beobachtungen  (zwei  oder  drei),  welche  bei  sehr  tiefen  Temperaturen  gemacht 
wurden,  entsprechen  die  so  bestimmten  Einheitafehler  der  Temperatur  ebenso  wenig  ftlr  Negretti  und  Zambra, 
wie  fUr  die  beiden  NeuhÖfer. 

Ich  weiss  wohl,  dass  alle  diese  Arbeiten  mit  Rtlcksicht  auf  die  Genauigkeit  der  Beobachtungen  selbst 
and  der  zur  Fehlerbestimmung  der  bentltzten  Aneroide  mit  diesen  verglichenen  Barometerangaben  zu  weit 
getrieben  wurden,  aber  ich  wollte  meinerseits  mKglicherweiee  Anschauungsfehler  vermeiden  und  so  genau  als 
fUr  mich  denkbar  verfahren.  Da  die  Originalbeobachtungen  hier  nicht  augeftlhrt  werden,  so  ist  es  auch  zweck- 
los, die  Details  der  Fehlerbestimmungen  anzuführen.  Die  betrelTenden  Tabellen  und  Rechnungen  vjerden  aber 
mit  den  Originalbeobachtnngen  Herrn  Linienschiffslieutenaut  Weyprecht  Ubergeben  und  von  ihm  verwahrt 
werden. 

Bei  der  Rednction  der  Beobachtungen,  welche  mit  dem  Aneroide  Neuböfer  33967  gemacht  wurden, 
ergaben  sich  grössere  Unsicherheiten. 

Da  indess  die  Beobachtungen  mit  diesem  Instrumente  vom  18.  Juli  1872  bis  18.  Jänner  1873  reichen, 
also  während  der  Fahrt  gemacht  wurden,  die  wichtigeren,  ein  ganzes  Jahr  umfassenden  hingegen  vom  1.  Mai 
1873  bis  30.  April  1874  mit  dem  Aneroide  Negretti  und  j^ambra  776  angestellt  sind,  so  haben  die  ersteren 
geringere  Wichtigkeit  nnd  hätten  fUglicherweise  ganz  entfallen  können,  wenn  sie  nicht  zn  anderen  Unter- 
suchungen dienlieb  gewesen  wären. 

Das  Aneroid  Neuhöfer  33967  war  im  Deekhanse  zur  Hand  des  Wachoflioiers  an  der  Wand  aufgehangen 
und  allen  Wechselfällen  der  Temperatur  ausgesetzt.  Da  diese  allmälig  unter  — 10°  sank  und  die  Theilang 
des  Aneroidthermometers  nicht  weiter  reichte,  so  wurde  ein  selbstntändiges  Thermometer  neben  dem  Aneroide 
aufgehängt  nnd  die  Temperatur  an  diesem  abgelesen.  Es  wurden  wohl  viele  Vergleiche  zwischen  beiden 
Thermometern  zur  Festsetzung  ihres  Unterschiedes  gemacht,  aber  dieselben  stimmen  gar  wenig  unter  einander 
und  lassen  nu'  eine  beiläufige  Bestimmung  jenes  Unterschiedes  zu,  deren  Unsicherheit  indess  nicht  viel  mehr 
wie  0°5  im.Durehschnitte  betragen  dttrfte. 

Diese  Vergleiche  konnten  aber  begreiflicherweise  nur  bis  —10°  gemacht  werden,  und  wenn  man  bedenkt, 
dass  die  Temperaturen  im  Deckhanse  bis  zn  — 30°  C.  sanken,  dass  beide  Thermometer  nicht  weit  von  der 
Thttre  standen,  welche  ab  und  zu  geöffnet  nnd  geschlossen  wurde,  so  wird  man  begreifen,  dass  die  Unsicher- 
heit in  der  Bestimmung  der  Temperatnrlehler  des  Aneroides  wohl  auch  eine  viel  grössere  sein  mocfate,  fds  die 
oben  erwähnte. 

Ich  hatte  nach  mehrfachen  Untersuchungen  eine  Temperatnrcurve  entworfen,  welche  fHr  Temperaturen  bis 
zn  — 12  bis  — 14°  gut  entsprach  und  bis  zu  — 30*  verlängert  wurde. 
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Eb  zeigte  eicli  aber,  das«  bei  dem  AoBchluBse  der  Beobaohtniigeu  am  18.  Jänner  1873  mit  dem  Äneroide 
NeuhSfer  Nr.  33967  nnd  der  entworfenen  Caire  ein  Barometerstand  gerenhaet  wurde,  welcher  nm  nabföni 
3°"°  zu  klein  gegen  jenen  war,  welcber  sieb  ergab,  wenn  man  die  in  der  Kiyttte  unter  Deek  gema«ht«n  ersten 
Beobaehtongen  an  Negretti  und  Zambra  776  mit  einer  Gurre  zurück  verlängerte.  Eb  sind  leider  die  ersten 
Ablesungen  auf  Negretti  und  Zambra  nicht  ^eichzeitig  mit  den  lebten  auf  Neuhtffer  aDgest«Ut  worden,  son- 
dern nach  dem  Aufhören  dieser  um  18''  wurden  die  an  Negretti  and  Zambra  um  20"  angeschlossen.  Aber  eben 
an  dem  letzten  Tage  vor  dem  Wechsel  der  Instrumente  sind  aneb  die  tiefsten  Temperataren  aufgetreten. 

Nacb  dieser  Zeit  blieb  das  Aneroid  Negretti  und  Zambra  in  der  EtgOte  vor  allen  extremen  Einwirkungen 
der  äusseren  Temperatur  verwahrt. 

Trotz  aller  Unbilden  der  Temperatur,  welchen  Aneroid  Neuhöfer  33967  ausgesetzt  wurde,  dttrfte  dieses 
Instrument  dennoch  ein  vorzügliches  geuannt  werden,  welches  seinen  Indexfehler  im  Laufe  der  Zeit  nur  wenig 
oder  gar  nicht  veränderte. 

Der  lodexfehler  dieses  Aneroides  wurde  ans  den  gleichzeitigen  Vergleichen  sänmitlicher  Barometer  und 
Aneroide  J^  H-3  ■  6""  gefunden. 

Nach  einer  Fehlerbestimmung,  welche  in  Wien  in  früheren  Jahren  gemacht  worden  ist  und  die  sich 
vorgefunden  hat^  war  Ux  Neuhöfer  33967 

5  =  ^  +  1  •7~"— 0-244*, 

wobei  der  Theilungsfehler  unberücksichtigt  geblieben  ist.  Bedenkt  man  dies,  so  durfte  man  mit  dem  aus 
unseren  Beobachtungen  hervorgehenden  TempcratnntcoSffieieDten  n= — 0-191  zufrieden  sein  und  die  Über- 
einstimmung als  genügend  eracbteo. 

Berücksichtigt  man  nun  auch  den  Einfluss  der  Schwere,  so  ergibt  sich  zwicheu  Wien  uud  der  Wilczek- 
Insel  am  Franz  Josefs-Lande  /=:  +1*6'"'".  Dann  entfallt  aber  fUr  den  Indexfehler 

J=M-2-5, 

vorausgesetzt  dass  der  Theilungsfehler,  wie  er  am  Tegetthoif  bestimmt  wurde,  derselbe  geblieben  ist  und  für 
eine  Aucroidhöbe  von  755'""'  za  — 0-8  gilt.  Wollte  man  aber  diesen  Theilungsfehler  veraadilässigen,  so  wäre 

Nacb  den  Isobarenkärtchen,  welche  mir  Capitaio  Hoffmayer  zu  senden  die  Oflte  hatte,  ergebe  sich 

18.  Jnli  1872     y  =  72°35'     B  =  754-7  ..  .  Neuhßfer  33967  ...  757-3'""  <  =  -i-8'5 

19.  „      „  72  50'  754-7...         „  „      ...757-6  -1-7:3. 

Corri^rt  man  die  Angaben  des  Aneroides  nnd  berücksichtigt  man  auch  den  Einfluss  der  Schwere,  so 
erhält  man 

J=-(-3-8 

J-=-h3-2 

Mittel  ,/=-h3-5. 

Endlich  sind  auf  dem  IsbjHrn  vom  11.  bis  21.  August  1872  und  gleichzeitig  auf  dem  Tegetthoff  fort- 
laufende Beobachtungen  gemacht  worden. 

In  dem  verBffentlichten  „Tagebache  der  Reise  des  Grafen  Wilczek  am  Bord  der  Jacht  labjKra",  p.  37 
und  38  der  Yorbemerkungeu,  sind  die  gebrauchten  Instrumente  beschrieben  nnd  die  auf  das  Normalbarometer 
in  Pola  reducirteu  Beobachtungen  zusammengestellt  Die  Temperatur-  und  Theilungscofifficienteu  sind  uaeb 
der  Reise  in  Pola  bestimmt,  die  Indexfehler  aus  den  gleichzeitigen  Beobachtungen  am  Barometer-  Adie  und 
dea  beiden  Aneroiden  während  der  Reise  abgeleitet  worden. 

Im  Mittel  gelten  diese  Beobachtungen  fUr  die  Breite  76''20',  und  es  ergibt  sich  hieraus  : 
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August  1872 

Isbjörn 

Tegetthoff                          1 

T«S 

Stande 

Adie        NeobSfer 
1372             34074 

Negretti 

u.  Ztmbn 

4189 

Mittel 

a 

Neuhöfer 
33987 

' 

"■ 

J 

11 
11 

12 
18 

15 
17 
1? 
31 
81 

a'pm. 
12     ■) 
2     „ 

*     m 

2          R 

2     » 

2     » 
2     » 
2      n 
12     » 

68 -7 
68» 

64 -6 
61-0 
64  8 
54  0 

67-7 
&8'6 
&8'6 
62-4 
64  U 
61-2 
84-7 
53-7 
60-8 
68  0 

67-8 
68-8 
69*0 

61  ■6 
647 
53  9 
50-5 
62'0 

57-75 

58  ar 

68-83 
62-40 
64-25 
61-23 
64-67 
53-87 
50-65 
52-00 

81-42 
62-3» 
62-61 
66-06 
67-90 
64 -»2 
68-87 
67-62 
64-»» 
55-64 

5» -9 
60-8 

66-9 
63-8 
66-6 
56-5 
52-2 
54-3 

+3-4 
8-0 
2-8 
3-0 
2  6 
26 
3'6 
3-5 
+2-0 
—0-3 

68-39 
59-86 
60-20 
68-66 
64-62 
61-92 
64-88 
6* -04 
61-08 
53-49 

Mittel  . 

+8-03 
2-99 
2-31 
3-89 
3-28 
3-00 
3-49 
3-48 
3-21 

+3' 16 

+3*03 

Gegenüber  dem  mit  den  ßeobachtaDgen  am  Franz  Josefs-Lande  bestimmten  Indexfehler  von  -t-8-6, 
ergäbe  sieh  mithin  ein  Unterschied  von  0*6,  welcher,  wenn  als  Fehler  der  Barometer  am  Bord  gegenltber  des 
Barometers  in  Fola  angenommen,  Tom  jeweiligen  Barometerstande  am  Bord  des  Tegetthoff  abzuziehen  wäre. 
Die  Vergleicbnngen  in  Pola  ergeben  aber,  wenn  man  dieselben  vom  conatanten  Ablesungsfehler  befreit,  den 
Fehler  der  Barometer  von  — 0-7,  so  dass  man  anoehmeo  darf,  dass  im  Mittel  eine  wesentliche  Veränderung 
mit  denselben  nicht  vorgekommen  ist,  ausser  der  b^^it«  in  Rechnung  gebrachten  Htörnog  des  Standes  in  der 
2.  Periode  der  Vergleiche. 

Auch  die  Bestimmung  des  Indexfehlers  mit  den  in  Wien  mehrere  Jahre  frtther  gemachten  Vergleichen 
deutet  auf  einen  derartigen  Fehler  hin,  denn  darnach  wHrde  der  Fehler  der  Barometer  am  Bord  —I  -1""  sein. 

Die  Vergleichnng  des  Aneroidstandes  mit  den  Isobaren  des  Capitän  Hoffmeyer  wHrde  noch  immer 
— 0-1  dafHr  ergeben,  obschon  hier  eine  genanere  Beotimmung  des  Barometerstandes  anegeschlossen  und  nur 
eine  beiläufige  Schätzung  gestattet  ist.  Demgemäss  habe  ich  mich  veranlasst  gesehen,  den  vor  der  Abreise  in 
Pola  gemachten  Veigleich  als  massgebend  anzusehen  und  den  Fehler  der  Barometer  am  Bord  zu  — 0-7  anzu- 
nehmen, wenn  ihr  mittlerer  Stand  in  Bertlcksichtignug  gesogen  wird. 

Es  sind  also  die  Barometerstände  um  0-7  vermindert  oder,  was  dasselbe  ist,  die  Indexfehler  um  0-7  cor- 
rigirt  worden ,  damit  a  dem  wirklichen  Aneroidstande  entspreche. 

Znm  Schlüsse  dieser  geschichtlichen  Darstellung  des  befolgten  Vorganges  bei  der  Correction  der  Baro- 
meter und  Aneroide  sei  es  mir  gestattet,  noch  ein  Wort  über  den  Clebranch  der  Aneroide  am  Bord  auszu- 
sprechen und  oft  Gesagtes,  aber  leider  nicht  Beachtetes,  y.n  wiederholen. 

Man  hat  oft  behauptet,  Barometer  seien  aus  dem  Grunde  den  Aneroiden  zur  Beobachtung  des  Luftdruckes 
vorzuziehen,  weil  man  von  den  letzteren  niemals  wissen  kOnne,  ob  dieselben  nicht  etwa  durch  StOsse,  Miss- 
handlungen  oder  ans  anderen  Ursachen  ihren  Indexfebler,  vielleicht  auch  die  anderen  Correctionen,  verändert 
haben,  während  das  Barometer  durch  einen  Stoss  im  schlimmsten  Falle  zerschlagen  oder  sichtlich  verändert 
werden  mtlaete. 

Abgesehen  davon,  dass  dies  letztere  tbatsäohlicfa  nicht  immer  der  Fall  ist,  wie  die  vorstehenden  Bemer- 
kungen tiber  die  Barometer  am  Bord  des  „Tegetthoff"  erweisen,  ist  am  Bord  eines  Schiffes  das  Barometer  weit 
eher  gefUirdet,  wie  ein  fest  aufgestelltes  Aneroid.  Schon  die  Seebewegung  bei  Stürmen,  die  oft  grosse 
Neigung  des  Schiffes  und  der  Zulall,  dass  entweder  das  Barometer  an  der  Bordwand  anstösst,  oder  der 
Beobachter  gegen  das  Instrument  gewaltsam  geworfen  wird,  kfinnen  entweder  den  völligen  Brach  des  Instm- 
mentes  verursachen  oder  aber  Veranlassung  sein,  daaa  Luftblasen  sich  einführen,  die  unter  der  Verkleidnng 
des  Glasrohres  nicht  sichtbar  sind  und  auf  den  Stand  des  Barometers  einwirken.  Ich  habe  es  selbst  erlebt, 
dass  Barometer  unter  solchen  Verhältnissen  zerschlagen  wurden,  kostbare  Instrumente,  ftlr  welche  am  Bord 
kein  voller  Eraats  vorhanden  war.  Es  ist  einmal  vorgekommen,  dass  während  eines  Sturmes  eine  Sturzwelle 
an  B^rd  kam,  welche  Alles  ttberschttttete,  unter  Anderem  auch  das  Barometer,  das  dadurch  in  seinem 
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fVeien  Gange  vollkommen  g:e8t5rt  wnrde,  weit  das  Wasser,  obachon  änaserljch  abgetrocknet,  die  Verbindungen 
mit  der  äusseren  Luft  abgesperrt  hatte.  Erst  nach  Beseitigung  desselben  trat  wieder  der  normale  Znstand  ein, 
der  glücklicherweise  dadurch  nicht  gestört  wnrde ,  weil  ich,  auf  jene  Absperrung  der  Luft  bald  aufmerksam 
gemacht,  das  Barometer  sorgfältig  von  allem  Wasser  reinigte. 

Das  Aneroid  litt  unter  diesen  Verhältnissen  gar  nicht,  weil  es  in  seinem  Kftsteheu  verschlossen  war,  von 
welchem  das  Wasser  leicht  beseitigt  werden  konnte. 

Zudem  ist  die  Beobachtung  bei  starkem  Seegange  am  Barometer  eine  sehr  schwierige,  erfordert  viel 
Übung  und  ist  niemals  so  genau  wie  bei  ruhiger  See.  Am  Aneroide  hingegen  genügt  ein  Blick,  um  dessen  Stand 
genau  festzustellen  und  zwar  in  dem  Augenblicke,  in  welchem  das  Schiff  nahezu  normal  liegt,  so  dass  die 
Schwankungen  der  Höhe  und  des  Luftdruckes  in  Folge  der  Bewegung  keinen  wesentlichen  Einfiuss  ausüben 
können. 

Bei  Nacht,  wenn  mit  einer  Lampe  in  der  Hand  der  Stand  des  Barometers  abgelesen  werden  soll,  ist 
nicht  nur  die  Ablesung  Überhaupt  schwieriger,  sondern  bei  starker  Seebewegung  eine  sehr  unsichere,  da  keine 
Haud  frei  bleibt  nm  sich  nCthigenfalls  zu  stutzen.  Das  Alles  ist  beim  Aneroide  nicht  der  Fall,  nnd  die  Ablesung 
wird  eben  so  correet  ausfallen,  wie  bei  Tag  nnd  ruhigem  Wetter. 

Freilich  mnss  das  Aneroid  auf  einem  geeigneten  Platze  fest  aufgestellt  sein,  am  besten  innerhalb  eines 
hnlzemen  Gehäiiaes,  welches  auf  seiner  unbeweglichen  Unterlage  festgeschraubt  ist.  Aach  muss  es  Überhaupt 
als  wissenschaftliches  Instrument  behandelt  und  demselben  nicht  zngemuthet  werden,  dass  es  unter  allen  Ver- 
hältnissen der  Lage  nnd  Temperatur  verlässliche  ßesultate  liefern  werde. 

Ist  ein  Aneroid  nahezu  in  der  Kiellinie  des  Schiffes  in  gehßriger  Weise  aufgestellt,  gegen  raschen  Wechsel 
der  Temperatur  geschützt,  keinen  extremen  Temperaturen  ausgesetzt,  so  kann  man  mit  Sicherheit  darauf 
rechnen ,  dass  dessen  Fehler  jahrelang  keine  Änderung  erfahren  and  dass  seine  Angaben  weit  verl&sslioher 
abgelesen  werden  kßnnen,  wie  auf  einem  Quecksilberbarometer. 

Ich  setze  bei  dem  Allen  voraus,  dass  es  nicht  das  erst«  beste  Instrument  sei,  welches  bei  irgend  einem 
Kaufmanne  erworben,  Hoadern  das»  es  sorgfältig' bearbeitet  aus  den  Händen  von  Verfertigem  solcher  Instru- 
mente erhalten  wird,  die  mindestens  mit  ihrem  Namen  fUr  die  aorgfftltige  Herstellung  haften. 

Aber  selbst  wohlfeile  Instrumente  dieser  Art,  deren  Verfertiger  sich  keines  besonderen  Kufes  erfreuen, 
sind  an  Bord  noch  immer  verlässlicher  als  Barometer  ähnlicher  Herkunft  nnd  Gattung. 

Das  Aneroid  muss,  nm  den  Luftdruck  gleich  einem  Barometer  zn  bieten,  mit  einem  solchen  verfj^ichea 
worden  sein.  Aus  solchen  Vergleichungen,  welche  bei  verschiedenem  Stande  des  Barometers  nnd  bei  verschie- 
dener Temperatur  gemacht  werden  sollen,  sind  die  Fehler  des  Aneroides  gegenüber  dem  Barometer  genau  zu 
bestimmen. 

Solche  Bestimmungen  mtlssen  von  Zeit  zu  Zeit  wiederholt  werden  und  sind  bei  Verwendung  dea  Aneroi- 
des auf  Seereiaen  mindestens  vor  und  nach^der  Abreise  vorzunehmen. 

Wird  kein  Qnecksilberbarumeter  an  Bord  genommen,  so  ist  es  wUnschenswerth ,  dass  mindestens  zwei 
Aneroide,  deren  Fehler  unabhängig  von  einander  bestimmt  wurden,  dem  Schiffe  beigegeben  werden,  wovon 
in  jedem  Falle  eines  zu  den  laufenden  Beobachtungen  benutzt  wird  nnd  unwandelbar  fest  an  einem  bestimmten 
unveränderlichen  Platze  aufzustellen  ist.  Vergleiche  zwischen  den  mitgenommenen  Aneroiden  sind  von  Zeit 
zu  Zeit  in  genügender  Zahl  zur  Bestimmung  ihres  gegenseitigen  Standes  vorzonebmen. 

Nur  diejenigen  Aneroide,  welche  nicht  zu  den  laufenden  Beobachtungen  bentttzt  werden,  sind  zu  anderen 
Zwecken  zu  verwenden. 

Bei  Expeditionen  oder  am  Bord  grösserer  Kriegsschiffe  sollte  mindestens  ein  Barometer  sich  befinden, 
dessen  Fehler  gegenüber  einem  Normalbarometer  genau  bekannt  sind.  Dieses  Barometer  sollte  am  Bord  sorg- 
tältig  verwahrt  werden  und  nur  bei  Gelegenheit  vorzunehmender  Vergleiche  mit  den  Aneroiden  in  Verwen- 
dung kommen.  Solche  Vergleiche  sind  nicht  nur  notfawendig  zur  gelegentlichen  Nenbestimmnng  der  Fehler 
der  Aneroide,  sondern  können  unter  Umständen  bei  grösseren  Reisen,  wo  grosse  Unterschiede  der  Breite  sich 
ergeben,  wie  ich  schon  an  anderen  Orten  gezeigt,  zur  Ennittlnug  der  Zunahme  der  Schwere  benutzt  werde». 
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Wir  haben  geBehen,  dasB  der  wahre  Aneroidstand  a,  welcher  anx 

a^  A-i-Am-t-nt-t-x-\-jj:D 

erhalten  werden  kann,  mit  dem  corrigirten  Barometerstände  B  in  solcher  Beziehnng  steht,  dass 

a  =  B-(-5f  flin*y 
oder 

B  sin*  f 

isl,  wo  F  eheo  die  Zunahme  der  Schwere  vom  Äquator  zu  den  Polen  bedeutet. 

Diese  Bestimmung  von  F  ist  desshalb  zn  empfehlen,  weil  mit  einem  Schiffe  von  Pol  zu  Pol,  so  weit  das 
offene  Meer  reicht,  gefahren  werden  kanuj  und  dabei  die  Instrumente  unverändert  gleichen  Einflüssen  ihrer 
Umgebung  ausgeeelzt  bleiben,  sich  also  bei  Veränderung  des  Beobachtungsortes  bei  denselben  keine  neuen 
Fehler  oder  Störungen  einschleichen. 

Man  sieht,  dass  wenn  die  Fehler  des  Aneroides  genau  bestimmt  sind,  schon  eine  gleichzeitige  Beobach- 
tung des  Barometers  und  Aneroides  genttgen  würde,  um  F  zu  erhalten.  Wäre  man  Über  die  Fehler  des  Ane- 
roides unsicher,  so  mtlsste  man  ebenso  viele  Gleichungen  aufstellen,  als  Unbekannte  zu  suchen  sind.  Da 
indess  nicht  vorauszusetzen  ist,  dass  sich  m  und  n  verändern,  wenn  diese  vor  der  Reise  bestimmt  wurden,  so 
wäre  nur  x  und,  im  Falle  das  Instrument  kein  constantes  x  hätte,  auch  fi  zn  bestimmen,  wozn  drei  Gleichun- 
gen ausreichen.  KOnnte  man  p.  ^  0  setzen,  was  in  den  meisten  Fällen  vorkommt,  so  würden  nur  zwei  Glei- 
chungen der  Form 

BtÖBTtf 

zn  rechnen  sein,  um  Fand  x  zu  erbalten,  wo  dann  der  Unterschied  der  Breiten  sehr  gross  sein  mUsste,  nm 
/'  und  X  genau  bestimmen  zu  können,  denn  wir  hätten  dann 

a'-^x — B  =BFB\n'f 
a\-t-x — B,  =  BjFsin*  y, 
und  aus  deren  Unterschied 

«-■ B,)-(»'-J()_p 
i,  sin*  yj  —  B  sin*  f 

Abgesehen  von  dem,  darf  es  als  feststehend  angesehen  werden,  dass  ein  gut  behandeltes  Aneroid  ein 
fttr  den  kSchiffsgebrauch  sehr  bequemes  und  schätzbares  Insrnment  ist,  das  nnr  den  Naehtheil  besitzt,  etwas 
umständlichere  Reductionen  ztt  erfordern,  welche  in  längeren  Zeitränmen  einer  erneuerten  Bestimmung  bedür- 
fen. Diese  Fehlerbestimmungen  sollten  immer  durch  Vergleiche  mit  einem  und  demselben  Normalbarometer 
vorgenommen  werden,  oder  mit  solchen,  deren  gegenseitige  Unterschiede  genau  bekannt  sind,  wobei  die 
Utiterschiede  der  Breite  der  Vergleichnngsorte  zn  berücksichtigen  sind,  wenn  auch  der  Endexfehler  bestimmt 
werden  soll. 

Schiffsbarometer  sind  in  der  Regel  durch  Verengung  der  Quecksilbersäule,  behufs  Verminderung  der 
Oscillation,  in  ihren  Bewegungen  träge;  es  ist  mithin  räthüch,  solche  Vergleiche  zur  Fehlerbestimmung  des 
Aneroides  anszuschliessen,  welche  in  Zeiten  rascher  Luftdrucksändemngen  fallen. 

Folgende  Bemerkungen  dürften  hier  noch  Raum  finden  können. 

1.  Da  das  Aneroid  Nenhöfer  Nr.  11  gegen  Ende  der  Reise  zu  Beobachtungen  am  Lande  verwendet 
wurde,  und  diese  vielleicht  in  späterer  Zeit  zur  Verwerthuug  kommen  könnten,  so  schliesse  ich  hier  die 
bestimmten  Fehler  desselben  an.  Es  ergibt  sich  für  dieses  Instrument  und  für  Temperaturen,  welche  nicht 
unter  —10°  reichen: 

(,  =  ^H.0002(^— 700""")— 0-046.t— q-7°™, 
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wo  a  wie  frUfaer  den  richtigen  Aneroidstand,  Ä  die  entsprechende  Legnng,  t  die  Temperatur  tim  Aneroid 
bedenten.  Dann  ist  der  wahre  BarometerBtand 

Ü  =  a— 0-00513. dBin*y, 

wo  auf  der  rechten  Seite  der  Gleichnng  a  anstatt  B  gesetzt  warde,  was  keinen  wesentlichen  Fehler  bedingt, 
nnd  f  die  geographische  Breite  vorstellt. 

2.  Ansser  den  laufenden  Beobachtnngen  mit  dem  Aneroide  Nf  gretti  nnd  Zambra  776  warde  eine  Zeit  lang 
anch  ein  oder  das  andere  Barometer  gleichzeitig  mit  ersterein  abgelesen.  Ich  habe  mir  nan  die  Mühe  genom- 
men, diese  vom  Linienschiffslientenaut  Weyprecht  redncirten  nnd  corrigirtea  Beobachtungen  am  Barometer 
anch  mit  dem  Barometerstände  zn  vergleichen,  wie  derselbe  aus  den  Aneroidlesungen  Negretti  undZambra  776 
aaf  Grund  des  Mittels  der  täglichen  Ablesungen  der  drei  Barometer  bestimmt  worden  ist. 

Hierbei  war  nicht  zu  verkennen,  dass  ziemlich  bedeutende  Verschiedenheiten  in  den  Unterschieden  sich 
ergaben,  welche  znm  Theile  von  den  wechselnden  Temperaturen  der  Barometer  abhängig  sind,  zum  Theile 
aber  anch  die  Art  und  Weise  deutlich  kennzeichnen,  wie  die  verschiedenen  Beobachter  die  Ablesungen  vor- 
nahmen. Denn  von  Zeit  zu  Zeit  und  in  fast  regclmSssigen  Intervallen  treten  Differenzen  auf,  die  beiläufig 
um  0-8™"  von  jenen  verschieden  sind,  welche  vor  und  nach  ihnen  vorkommen  und  befriedigende  Überein- 
stimmung darbieten.  Zum  Glttcke  sind  diese  letzteren  in  grosser  Mehrzahl  vorhanden  und  ist  das  Mittel  aller 
Unterschiede  ziemlich  gut.  ' 

Aus  diesen  Vergleichen  ergibt  sich  femer,  dass  die  Ablesungen  an  Nr.  60t)  weniger  verlässlich  waren, 
wie  an  den  beiden  anderen  Barometern. 

Endlich  ersieht  man  aus  den  Vergleichen,  die  eich  auf  das  zuletzt  angewendete  Barometer  624  beziehen, 
dass  dieses  Instrument  die  besten  Resultate  lieferte,  dass  aber,  da  die  Bcobaclitungen  im  September  1873 
gemacht  wurden,  sich  auch  darin  der  Einflnss  der  Störungen  kenntlich  macht,  welche  in  diesem  Monate  bei 
den  Barometern  wirklich  vorgekommen  sind,  und  zwar  zwischen  13.  und  17. 

Am  besten  wäre  es  wohl  gewesen,  diese  Beobachtungen  des  Monates  September  gar  nicht  zur  Fehler- 
bestimmntig  der  Aneroide  zu  verwenden,  aber  in  jedem  Falle  kOnnen  die  Fehler,  die  sieh  dadurch  eingeschli- 
chen, bei  der  grossen  Anzahl  der  vorhandenen  mittägigen  Vergleiche  aller  Instrumente  nnd  der  verwendeten 
Beobachtungen  keine  grosse  Bedeutung  erlangt  haben,  und  zwar  um  so  weniger,  als  sie  sowohl  in  der  ersten 
wie  in  der  zweiten  Periode  unabhängig  von  einander  bestimmt  wurden  und  sehr  nahe  Übereinstimmen,  wie  es 
denn  anch  die  schliesslich  bestimmten  Indexfehler  beweisen. 

Aus  den  mit  diesen  Beobachtungen  bestimmten  Unterschieden  der  einzelnen  Barometerstände  vom  Ane- 
roide Negretti  und  Zambra  ergaben  sich  folgende  mittlere  Unterschiede  der  ersteren  nnter  einander : 


Nr.  624—637 

Nr.  624-609 

Nr.  637—609 

-1-0-47 

-t^O-72 

-+-0-25 

Da  sämmtliche  Beobachtungen,  welche  zu  diesen  Bestimmungen  ftkhrten,  der  ersten  Periode  angehören, 
lltr  welche  ursprünglich  aus  den  mittägigen  Vergleichen 

-I-0-36  -hO-76  H-0-40 

fttr  einen  viel  längeren  Zeitraum  gefunden  wurde,  so  kann  man  auch  mit  dieser  Übereinstimmung  sich 
zufrieden  stellen  nnd  im  Ganzen  die  Bestimmungen  des  Luftdruckes  bei  Benutzung  des  Äneroides  Negretti  nnd 
Zambra  Nr.  776  als  befriedigend  bezeichnen. 

Die  folgenden  Beobachtnngen  sind  dem  Oeeagten  zufolge  das  Resultat  der  an  den  Aneroiden  gemachten 
AblCKungen ,  reducirt  mit  den  aus  den  täglichen  Vergleichen  aller  Instrumente  gerechneten  Indexfehlem,  Tem- 
peratur-, Theilnngs-  nnd  Zeitcofifßcienteu  auf  das  um  — O-?""  corrigirte  Mittel  der  drei  Barometer  und  auf  die 
Schwere  am  Aqnator.  Die  Instrumente  standen  auf  Meereshöhe. 
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Am  11.  Jänner  1873  um  18'  letzte  AblcsuDg  an  Änerold  NeuhSfer  Nt.  33967.  Von  diesem  Tage  an  um  SO*  bia  t 
Ende  der  Beobachtungen  Xegretü  und  Zambra  Nr.  776  bealitzL  Dicdee  letztere  Instrumeot  verblieb  mit  wenigen  Aus- 
nahmen in  der  K^tlte  unberührt  und  vor  den  EinBftuen  extremer  Temperaturen  geschützt. 
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63-9 

64 

0 

64-6 

642* 

53 

6 

»3-0 

62-1 

+0-10 

60-9 

50 

9 

60 

49 

6 

49 

0 

49-6 

60 

8 

50-4 

51-3 

52 

9 

54-0 

68-7 

+1-16 

63-a 

53 

9 

62 

62 

2 

51 

2 

51-1 

51 

2 

62-6 

Ö3-3 

54 

0* 

66   1 

56-2 

+1-60 

68-4 

57 

67 

56 

7 

56 

0* 

66-2 

54 

3 

61-9 

49-2 

46 

6 

44-3 

408 

— 8-00 

40-4 

39 

6 

38 

0 

37 

0 

36 

3 

86-6 

37 

5 

37-9 

36  6 

39 

4 

39-6 

40-4 

+0'95 

42-3 

44 

9 

46 

9 

49 

2 

60 

S 

61-8 

6S 

1 

55-2 

66 -6 

68 

6 

60-1 

62-1 

+10-85 

64-0 

66-2 

68-7 

69-6 

70-6 

71-5 

US 

731 

72-6 

72-6 

72-* 

717 

+3- 85 

49-95 

49 

23 

49 

50 

49 

61 

49 

63 

49-68 

4» 

61 

49-88 

49-68 

49 

61 

49-46 

6911 

66-61 
60-86 
«8-22 
40-66 
32-91 
37-79 
33-63 
39-49 
40-23 
87-98 
40-00 
51-10 
68-46 
61-66 
64-60 
65-71 
62-01 
63 -08 
49-72 
41-74 
41-02 
41-33 
43-68 
48-50 
62-99 
61-17 
53  09 
ÖI-60 
38-61 
53  63 
70-66 


49-49 
49-09 


MaTltnnm 

Hinlirmin 


.  773'1-- 
,    .  720-8 


70-7 

70 

0 

69 

67 

66 

65 

5 

64 

64-4 

53 

63 

63 

64 

64 

5* 

55 

64 

64 

64 

54 

64 

63-0 

63 

62 

51 

61 

61 

60 

49-3 

60 

61 

51 

63 

53 

64 

66-8 

67 

67 

68 

5« 

59 

69 

69-8 

60 

60 

59 

69 

59 

66 

öV-3 

56 

64 

55 

64 

54 

63 

50 

61 

61 

5! 

51 

62-8 

63 

63 

64 

64 

56 

55 

57-6 

67 

68 

68 

69 

69 

59 

62 

62 

62 

62 

62 

63 

68-8 

61 

61 

«0 

60 

69 

58 

54 

64 

65 

66 

55 

66 

62-9 

52 

52 

60 

49 

48 

46 

43-6 

43 

43 

fi 

44 

44 

44 

44 

46-4 

46 

4« 

0 

46 

46 

47 

47 

60-7 

60 

61 

s 

52 

62 

53 

64 

66-9 

67 

67 

6 

57 

67 

58 

67 

"■' 

" 

« 

60 

0 

" 

9 

60 

60 

Cll 

I  62-9 

66-0 

64-9 

I  49-7 

I  64-9 


54-0 
I  61-7 
{  56-6 


I  63-0 
56-3 
I  47-6 

45-0 
I  47-7 
'  54-7 
:   58-2 

«0-9 


61 

s 

69-3 

54 

9 

64 

7 

54-5 

4!) 

H 

49-9 

65 

' 

56-4 

60 

0 

60-0 

5« 

4 

58-3 

63 

4 

63-3 

51 

7 

61-9 

56 

3 

66-9 

61 

0 

614 

6« 

6 

63-6 

6« 

« 

66-0 

56 

0 

56-6 

46 

4 

46-4 

45 

6 

46-2 

4« 

0 

464 

55 

56-8 

68 

8 

69- 1 

60 

' 

61-0 

57-6 

55 -3 

—815 

54-9 

64-E 

+0-25 

54  0 

53-4 

—0-95 

49-6 

49-6 

—  1-65 

56-3 

66-7 

+8-76 

60-1 

58-9 

+1-50 

57-6 

56-3 

— 1-25 

530 

52-3 

—2-70 

62-4 

63-4 

+0-46 

57-1 

67-8 

+2-40 

61-7 

61-8 

+2-10 

63-3 

62-8 

+0-50 

66-1 

66-6 

—3-75 

641 

68-8 

—1-20 

44-7 

43-7 

—4-70 

45-8 

45-9 

+  1-46 

48-6* 

49-0 

+2- 15 

66-9 

65-8 

+3-10 

69-3 

69-2 

+1-80 

6,.« 

6,-5 

+  1-30 

63-60 
64-36 
64-46 
60-79 
53-77 
59-03 
68-84 
64-04 
51-63 
65-48 
69-96 
62-78 
58-66 
66-08 
48-16 
44-71 
47-60 
63-66 
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M 

9 

«2 

r) 
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9 
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1 

66 

U 

6G 
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U 

R 

66 

8 

B« 

7 

6S 

K 
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0 

60 

ft 

69 

» 

6* 

3 
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72 
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" 

S3 
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0 

s 
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6ft 

S 

67 

i 

66 

R 

«S 

» 
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2 
6 

68 
70 

6t '3 
68  6 
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-»-I-36 
— 0-60 
+  1-40 
+0-30 
-HO- 26 

—  1-75 

—  r70 
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+  3-90 
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68-32     68-70     S8-67     68  öS     68-26 


Normal  mittel  . 


HasinmiD    80.  am   6' 
MinimoiD      Ifl.    -      2^ 


772- 7— 
713-4 


63-36 
64 -tO 
64-07 
66-69 


67» 

67-1 

66-2 

64 

S 

68 

0 

61 

9« 

61-1 

60-3 

69'4 

68 

68-0 

69-2 

—4-00 

69-9 

60-6 

61-2 

6ä 

63 

3» 

64 

0 

64-7 

66-6 

66-8 

66 

66-7 

66-7 

+3-45 

66-8 

66-2 

65  8 

66 

7 

66 

«S 

66-1 

66-4 

65  0 

64 

8* 

64-5 

64-0 

—  1-70 

63-4 

63-1 

62-2 

62 

4 

61 

61 

00-7 

59  9 

58-9 

68 

58-1 

67-7 

—2-65 

68-S 

57-7 

57-0 

64 

6 

6» 

61 

60-7 

48-6 

46-7» 

45 

4* 

44-2* 

43-4 

-7-65 

43-2 

43-2 

43-3 

43 

5* 

43 

44-6 

45-1« 

45-2 

45 

46-6 

46'7 

+  196 

47-1 

47-0 

47-2 

47 

1 

47 

47 

47-6 

47 -ö 

47-4 

48 

48-6 

48-6 

+0>70 

48' 6 

48-7 

48-6 

49 

1 

49 

49 

60-4 

61   l 

51-8 

5:1 

54-3 

65-1 

+3-80 

S6-I 

66-7 

56-6 

66 

56 

ftft 

66-4 

56-8 

57-3 

57 

67-4 

+0-56 

57-2 

68-2 

58-1 

68 

0 

67 

68 
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68-S 

58-6 

58 

69-2 

59*0 

+  1-30 

fl9-8 

60-1 

60-6 

60 

8 

61 

]• 

61 

2 

61-1 

6I-I 
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61 

61-1 

SI-0 

+0-75 

61  3 

61-7 

61-6 

61 

» 

62 

62 

62-6 

68-1 

63-2 

63 

63» 

63-6 

+3-05 

66-4 

65-3 

68-4 

67 

2 

67 

67 

« 

68-5 

69-8 

69-5 

69 

698 

69-7 

+2-40 

70-2 

70-0 

70  3 

70 

0 

69 

69 

8 

69-7 

69-7 

69-7 

69-1 

67-9 

-1-26 

Uaximum 
Hfnimum 


14'....  770'3- 
0*and2' .  745-2 


64-86 
65-86 
60-48 
50-30 


60-89 
6« -70 
08-24 


Luftdruck  und  deMen  Schwankungen  in  der  Jahretperiode.  Wie  bei  der  Temperatur,  so  ist  anch  fUr  den 
Laftdrnck  das  Jahr  vom  1.  Mai  1873  bis  30.  April  1874  als  massgebend  betrachtet  worden  nnd  es  wurden  die 
mittleren  Monatstände  nach  Normalmonaten  zu  30-42  Tagen  berechnet,  am  dieselben  nach  der  BesseVachen 
Methode  zn  behandeln. 

NonnalmonatB  B                R                   f               X 

lUi                1878 T6S-76— 

Juni                  , 5S-64 

Jnti                   „ 57-66 

Aagaat            „ GB-t3 

September       „ 66*48 

Octoher          „ 68'6l 

Noyember        „ 55 -os 

Dsoember 5a-37 

Jinuer           1874 40-93 

Febrnir 50-97 

Hin                 „ 49-09 

April  n     .       ...  68 -68 

Jahresmittel    ....      754-87 


58-81 

6 

61   18 

66-61 

10 

69  26 

65-03 

«1 

61   12 

54-48 

46 

60  68 

54- SS 

5e 

60  17 

62-62 

61 

68  56 

47-90 

61 

68  56 

44-86 

51 

68  66 

48-25 

61 

»8  56 

66-88 

51 

58  56 

61-07 

61 

68  56 
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Ä=  754-27  H-5- 86  Bin  (  9 -h  29'18;5) 
-f-3-67  8iii(2e-f-  74  22-4) 
-f-O-87  8m(30-t-152  S3-9) 

und  wurde  die  Reohaung  von  Herrn  Wittenbauer  durchgeftthrt. 

Sowie  bei  den  Temperftturen  stimmen  aach  bei  den  Luftdinokbeobachttm^en  die  gerechneten  Werthe  mit 
den  beobachteten  wenig  Uberein  und  sind  llberliaupt  nicht  zu  verwerthen. 

Mau  gelangt  2U  einem  wenig  befriedigenderen  Resultate,  wenn  mau  durch  die  beobachteten  Wertbe  als 
Ordinaten  eine  mittlere  €urre  (Taf.  III.  Fig.  1)  zieht,  aus  welcher  man  folgende  Monatstände  des  Barometers 
erhält: 


Jali  \ 

Augnat  , 
September  _ 
Ootober  B 
Hovember  „ 
December  , 
JSnner  IST4 
Febrnar  „ 
HSrz  , 

Apiü  „ 


Jahres  mittel 


.  60-2 

.  57-6 

.  65*7 

.  M-7 

.  63-6 

.  M'S 

.  es -7 

.  iO-S 

.  48-0 

.  öl-i 

.  68-0 

.  764-98" 


Wie  man  aus  der  wenn  auch  nicht  verläeslichen  Curve  ersieht,  ist  der  Monat  Jänner  1874  durch  sehr 
niederen  Luftdruck  vertreten  nnd  entspricht  in  der  Beobachtung  einem  abnormalen  Zustande,  der  durch  den 
Gang  der  DepreHsionen  in  diesem  Monate  hervorgerufen  wird.  Nach  der  Curve  wäre  der  normale  Luftdruck 
um  lO""  höher  wie  nach  der  Beobachtung. 

Der  Vergleich  der  gleichnamigen  Monate  der  ganzen  Beobachtnngsperiode  ergibt: 


Jahr 


*' 


b'+b 


Anguet 

September 

October 

November 

December 

Jünoer 

Februar 

UIrz. 


768 
66 

09— 
88 

76-1 
76-6 

69-3 
G2-6 

68 

5« 

77-7 

68-6 

63 

16 

78-1 

70-3 

64 

DO 

78-8 

69-8 

61 

23 

78-7 

69-1 

48 

86 

79-1 

78-1 

66 

64 

7»- 8 

60-6 

60 

33 

79-» 

66-3 

68 

48 

78'I 

67?« 

56-54- 

79% 

61 

22 

55-12 

79-8 

61 

0 

62-67 

79-9 

«0 

66-06 

79-» 

68 

63-16 

79-« 

68 

40-04 

79-» 

58 

52-08 

79-9 

68 

49-49 

79-9 

68 

58-52 

79  9 

68 

62-41 

79?8 

69 

5 

-    1-55 

67-32 

—  0-76 

65-60 

—  6-89 

65-6« 

—  871 

59-40 

—  11-84 

68-08 

—21-19 

60-63 

■+■  3-28 

60-47 

-  6- 16 

58-57 

—   1-81 

59  42 

Abgesehen  von  der  geographischen  La^e  der  Beobachtnngaorte  ist  der  mittler«  Barometerstand  in  den 
ersten  neun  Monaten  1872 — 1874  um  6"""  höher  wie  in  der  gleichnamigen  Periode  1873 — 1874,  deren  Tem- 
peratur, wie  wir  gesehen  haben,  um  2^7  milder  war,  wie  in  der  vorhergehenden,  so  dass  im  Durchschnitte 
1'  Steigerung  der  Temperatur  einer  Abnahme  des  Lnftdraekes  am  2-2'°°'  entsprechen  würde,  worauf  freilich 
der  Unterschied  von  Breite  nnd  Länge  der  mittleren  Beobachtungsorte  einen  nicM  unbedeutenden  Einflnsa  aus- 
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üben  tDSg.  Während  der  tiefste  Barometerstand  1674  in  den  Monat  Jänner  Otllt,  Übereinstimmend  mit  der 
ÄDomsIie  der  Temperatur,  ist  1873  der  tiefste  Stand  im  Monate  Febmar,  obschon  dieselbe  Anomalie  in  der 
Temperator  bestand. 

FUr  die  Beobachtungsperiode  anf  dem  „Tegetthoff"  liegen  folgende  Beobachtnngen  von  der  nusischeD 
nod  norwegischen  KUste  vor. 


Kalendennonate 


RuuJBche  KUete,  phfukaliBchee  Ccntral-Institat,  St.  Peteraburs: 
18T3  1374 


1674       I    Norm«! 


Jftnner    ... 

Febraar 

Uärz 

April 

Mai 

Juli     ...... 

September     .   .   . 
October  .... 
November  .... 
December .... 

Mittel  365  Tage 


6S-5" 

M-7 

60-6 


6»-8 
68-a 
65-4 
6S-3 
5t-9 


66-S 
M'4 
570 


57-7 
M-S 
54-6 
5« -8 
64-4 
6B0 
64' 6 
63-6 


60- S 
60-2 

57 '8 


69-7 
68'2 
S7-9 
58-6 


55-4 
66-0 
60*2 
56-3 
6S-6 
60-4 
66-6 
54-1 
5i-7 


66  ■  3— 

5S-8 

G7-e 

54-5 

67-4 

6S'8 

65- V 

63-4 

6a*» 

480 

49-0 

44-7 


Norwegiache  Kflste,  meteorologisch  es  Institut,  Christiania 


KHlendermoDate 


Jlimer 

Febmar 

Mbz    .... 

April      

Mai 

Jnni 

JnU 

August  .    . 
September     .    .    . 

October 

November .... 
Decemiwr  .... 

Mittel  865  Tage 


58-7— 

52-9 

58-8 

670 

62  « 

6S0» 

68-»* 

6— 

54- 6« 

S 

54-9 

4 

48-3 

6 

44-1 

36-7" 
68- 1* 
60-8 
62-7 


63-6" 

62-9 

62-8 

55 -0 

57-6 

66-1 

65-7 

56-2 

526 

52-1 

53-4 


64-4" 

58- S 
65- 8» 
58' 6 


62-5 
64-8 

M-0 


50- 1 
56-8 
54-5 
62 -S* 
56  0* 
69-6* 
64-0 
54-1 
47-« 
48-4 
43-8 


S5-7— 
62-»* 
50-0 


Das  Kormale  fbr  Archangel  bernbt  anf  Beobachtungen  von  18,  das  von  Kern  anf  solchen  von  7  Jahren 
nnd  sind  beide  Mittelstände  des  Barometers  anf  45°  Breite  und  auf  den  Meeresspiegel  reducirt.  Die  Normalen 
ftlr  VardO  gehen  aus  12jährigen,  die  von  Elrenäs  ans  8jährigen  Beobachtungen  hervor. 

Die  mit  *  be7.eichneten  Zahlen  sind  aus  nicht  ganz  vollständigen  Beohachtungsreihen  hervor- 
gegangen. 

Die  Depression  des  Luftdruckes,  welche  im  Jänner  1874  am  „Tegethoff"  beobachtet  wurde,  ist  ebenso 
stark  ausgeprägt  an  der  Norwegischen  EUste  in  Elvenfts  und  in  VardO.  In  Archangel  hingegen  tritt  sowohl  im 
December  1873  wie  im  Jänn«  1874  eine  grossere  Depression  gegaatlber  dem  MonaaUtande  ein. 

Wie  bei  der  Temperatnr,  so  {^eichen  sich  sowohl  in  Arcbangel  wie  an  der  norwegischen  KUste  diese 
A^iiuiflliiD  im  EuTchFthnitle  mebreier  Jabre  ans,  was  fDr  dieselben  auch  näv^t  den  Fram  Joeefs-Lande 
anzunehmen  ist. 
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Um  mit  Hilfe  der  Beobachtnagen  nnd  Nonualwerthe  des  Loftdrnokes  in  Archuigel  und  VardO  die 
Normalwerthe  fttr  den  Beobacbtnngsort  des  „Tegetthoff"  im  Jahre  vom  1.  Mai  1873  bis  letzten  April  1874 
nähernngsweise  zn  erhalten,  wende  ich  wie  bei  den  Temperaturen  die  Formel 

an,  wo  H  die  zn  sncliende,  N  die  bekannte  Normale  and  £,  B  die  gleichzeitigen  Beobachiongen  an  beiden 
Orten  darstellen.  Darnach  erhält  man 


Kalendermonftte 


nach 
Ärchangel 


Mittlere  Curve 
(Taf.IIl.Fig.3) 


USri. 
April 
Hai   . 

Juoi . 

JuU  . 

August 

September 

Ootober    . 

November 

December 


740 -O— 
62  l 
49- S 
&8-6 
69-8 
fiS'fi 
67-4 
&S-6 
66'1 
5S-7 
AS-1 
68-8 


&3'S 
A8-8 
64-3 
fi4» 
69-9 
67-8 


63-7 


ßl-8 
Sl-9 
60-4 
G9-4 
691 
64- S 
68-8 
BS '9 
67-8 
&8-» 
69-7 


S2-4 
68-3 

62 -a 

S9-& 
&S-3 
G8-9 
06-2 
58- 1 
69-7 
61-7 


610 
&S-4 

es-s 
es -8 

69-6 
67-0 
B6-6 
66-7 
67-9 
W-6 
61-6 


Sieht  man  von  dem  Unterschiede  der  geographiechen  Positionen  ab  nnd  legt  man  eine  mittlere  Cnrve 
dnrch  das  Mittel  der  Monatstände  von  August  1872  bis  April  1873  und  Angnst  1873  bis  April  1874,  so  erhält 
man  bei  einer  sich  relativ  sehr  gnt  an  die  Beobachtnngüwerthe  anschliessenden  Garve,  die  ßlr  die  drei  fehlenden 
Monate  ergänzt  ist; 

Jinner 761-0"- 

Februv 60-2 

HXrz &2'8 

April      69-9 

Hai 62-8 

Jnui    .  ■ ei-2 

Joli 69-2 

August 57 -S 

September.   .....  66- s 

October 65-s 

November 59-6 

December 68-1 

Jabresmittcl .   .  76«'9" 


Mit  Rücksicht  auf  ein  nir  zweijähriges  Mittel  nnd  anf  die  fUr  den  Barometerstand  allerdings  nicht  sehr 
grosse  Verschiedenheit  der  mittleren  Beobacbtnngsorte,  ist  dieses  Ergebniss  insoweit  befriedigend,  als  sich 
daraus  einige  Wahrscheinliehkeit  lUr  die  näheningsneise  Richtigkeit  der  nach  der  früheren  Gurre  erhaltenen 
Normalstände  des  BarometerB  ergibt. 


Grtissf*  und  kleinste  Werthe  des  Luftdrucites.  Die  absolnten  Maxima  nnd  Minima  sind,  wie  bei  der  Tem- 
peratur, für  jeden  Monat  am  Fnsse  der  Tabellen  aufgezeichnet,  diejenigen  der  täglichen  Mittebstände  des 
Barometers  aber  fett  gedruckt. 

FOr  das  Jahr  vom  1.  Mai  1873  bis  lefeeten  April  1874  sind  folgende  Wertbe  hervoraofaeben : 
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Beubachteter  höchster  Barometerstand  .    .    .    .  27.  Februar  1874 775-5'""'( 

„  niederster  „  ...    .  21.  November  1873      ,    .    .    .7200     1     "''""*' 

MittlererStandde8Tage8(24Stiinden)  hrtcbatcr  28.  Februar  1874 773-21    ) 

niederster  5.  Janner  1874 725-42  i  " 

„     derPcntadc  höcbstcr  25.  Februar  bis  1.  März  1874  .769-34  ) 

niederster  1.  bis  5.  Jänner  1874      .    .    .732  08    1 


dcsMi.ujites  liOclister    Mai  1873 763-79 

niederster  Jänner  1874  .    .    .        .    .    .  740  04 


23-75 


Vergleiche  mit  anderen  Gebieten,    In  der  Mossel-ßay  (79°53'N.,  16°  4'  £.  Gr.)  sind  folgende  Bcslim- 
niiiiißeii  geniiiobt  worden,  welchen  ich  die  gleichzeitigen  Beobachtungen  am  Tegetthoff  entgegenstelle. 


Kalendermonste 

Mosael-Bay  Tegettboff 

? 

X 

1872    Oetober    .   . 

.  756  ■70— 

758 -56— 

77^7 

68°5 

November    . 

.    56-25 

63-76 

78-1 

70-3 

December    . 

.    57-28 

6i-00 

78-3 

68-3 

1873    JKuDcr  .    .    . 

.     50-«l 

81-23 

78-7 

69-1 

Februar    .    . 

.     53-08 

48-86 

79-1 

78-1 

März.    .    .    . 

.    Ö6-72 

55  ■64 

79-3 

68-5 

April     .    .    . 

.    62-39 

60-33 

79-2 

66  3 

Mai    ...    . 

.    64-32 

63-TS 

79-2 

64-0 

Juni  ...   . 

.    55-24 

58  53 

791 

61-3 

Mittel  der  9  Monate 

.  756-90 

759-41 

78'76 

67-6 

Aus  dieser  Übersieht  geht  hervor,  dass,  abgesehen  von  den  verschiedenen  Beobachtnngsortcn ,  auf  dem 
„Tegefthoff"  (1  Grad  sUdllicber  und  51  '/a  Grad  Östlicher  wie  die  Moswel-Bay)  ein  im  Mittel  um  2-4()""'  höhe 
rer  Luftdruck  beobachtet  wurde,  wUhrend  die  Temperatur  um  9°23  tiefer  stand,  al»  in  der  Mossel-Bay.  Die 
Oscillationen  im  Stande  des  Barometers  waren  tlberdies  auf  dem  „TegeltLoff"  bcdcutcuder  wie  in  ilerMosscl- 
Bay,  besonders  in  den  Monaten  Jänner  und  Februar, 

Eine  bemerkcnswerthe  Depression  des  Barometerstandes  ist  am  „Tegetthoff"  im  Februar  1873  kenntlich. 
In  demselben  Monate  macht  sich  diese  Depression  in  Archangcl  und  ebenso  in  Vardö  und  Elvimiis  fllhlbar.  In 
der  Mosscl-Bay  hingegen  tritt  dieselbe  im  Monate  Jänner  und,  wenn  auch  in  geringerem  Masse,  im  Monate  Fe- 
bruar auf,  verflacht  sich  aber  im  Vergleiche  mit  jener  des  „TegetthoflT", 

Im  Jänner  1874  ist  die  Depression  noch  ansgesprochencr  sowohl  in  Archangcl  —  wo  dieselbe  schon  im 
vorhergehenden  Monate  December  auftritt  —  als  in  Elvenäs  und  Vanlö. 

Sowohl  die  Depression  des  Jänner  und  Februar  des  Jahres  1873  als  jene  noch  rntscbicdcnere  des  Jahres 
1874  int  an  allen  Benhacbtutigsstationen  Norwegens  eingetreten.  Ich  fllbre  hier  zum  Beispiele  einige  unseren 
Beobai-htungsorten  nähere  iStalionen  an: 


Alten 

Tromstt 

Bü<lö 

lirönil 

Cliristiansnml 

?=-«9». 

58' 

?  =  C9''39' 

ü=C7''l7' 

V  ^  fi-i" 

->8' 

V=63"   7- 

17 

3i=  18  ns 

X  =  12 

14 

X=    7  45 

" 

4->-3 

7*»-l-- 
45 -C 

46-7 

■■ 

Decemhei 

.    .    ,    .      4.'i-7 

49-9 

-Jäuner 
Februar 

1874  .    . 

.    .    .    .       35-2 
.    .    .    .       51-1 

Miur-.ci.  si.iir. 

34-4 

.12 -a 

38-2 
54-2 

39-S 

ÖS-I 

4.V2 

5(1-7 

28           ,_, 
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Wenn  wir  anch  die  frtlher  angeführten  Beobachtungen  und  in  gleicher  Weise  jene  des  „Tegetthoff"  zum 
Vergleiche  zuziehen,  so  findet  mau  den  StaDd  des  Barometern  im  Jänner  1874  niedriger  — ,  die  Temperatur 
hingegen  höber  ■+-  oder  niedriger  — 

gegen  Deeembcr  1873  gegen  Februar  IR74 


Tegetthoff  , 
Archangel  . 
Kein  .  . 
V»rda  .  .  . 
ElveDäs  .  . 
Alten  .  .  . 
Tromsil  .  . 
BodU  .  .  . 
BranO  .  . 
Cbristiansiind 


TsOil' 

ÖS'iiS 

64  33 

40  33 

70  22 

31      7 

69  40 

30   11 

fi9  äS 

23    17 

09  3» 

'    18  58 

fi7    [7 

14  24 

Die   Beohacblungen  westlicher  Gebiete    ergeben  im  Vergleiche 
Resultate: 


I  jenen  des  „Tegettboff"   folgende 


e 

Kalender- 
monate 

Tegetthoff 

Nord- 
Spitzbergen 

F., 

O.r 

Island 

We 
,Grön 

land 

MoMel-B»y 

Bemijord 

StykklBholm 

Godlhaab 

Jakobshavn 

7        XE. 

( 

?  =79-53  • 

62»  3' 

6(°40' 

65»  6' 

64<'ll' 

69»13  ■ 

\  =  l%    4E. 

6  41  W. 

14  15  W. 

22  46  W. 

51  46  W. 

50   55  W. 

1873  JSaner    .    .    . 

78? 7     69? I 

761 -a— 

750-6" 

740-8" 

739  6" 

Febniur  .    .    . 

79- 1     72 

48-9 

63 

60-3 

58-2 

H&rz  .... 

79-3  1  «8 

6 

55-6 

66 

66-2 

510 

April  .... 

79-2  '  66 

3 

80-3 

62 

61-7 

61-5 

lil\ 

79-2     G4 

0 

63'8 

64 

S9-6 

61-5 

' 

Juni    .       .    . 

79-1     61 

3 

Ö8-B 

65 

66-3 

5S'6 

752 

Juli     .... 

79-2     5» 

4 

67-4 

53-7 

64-2 

64 

, 

August.     .    . 

79  3     61 

2 

S6-6 

51-8 

60-8 

61 

September.    . 

79-8  1  61 

0 

65- 1 

ÖÖ-4 

56B 

56 

754 -7-" 

October  .   ,   . 

79-9     60 

3 

62-7 

47  6 

48-0 

48 

AI   9 

November .  . 

79-9 

58 

65 -0 

64-8 

66-8 

SC 

50-3 

December  .   . 

79-9 

68 

9 

62-2 

49  5 

463 

44 

46-7 

1871  Jänocr    .  .    . 

79-9 

68 

9 

400 

43-2 

4U-C 

40 

480 

751 

6" 

Febmar  .    .    . 

79-9 

58 

9 

52  ■! 

61    9 

43-4 

45 

45« 

47 

.1 

HKn   .... 

79-9 

68 

9 

49-5 

Ö4-1 

52-3 

SO 

6 

49-6 

51 

7 

April  .... 

"•» 

66 

9 

68-6 

503 

49-3 

48 

0 

48-9 

51 

5 

Diesen  Beobachtungen  gemäss  ist  die  Depression  des  Monates  Jünner  1873  in  Thorsbavn  sowohl  wie  in 
Bernfjord  auHgejirUgt  und  zwar  viel  bedeutender  wie  in  Äfossel-Bay,  während  dieselbe  auf  dem  „Tegetthoff" 
erst  im  Monate  Februar  ziiiti  Vorseheiu  kommt  und  der  Monat  Jänner  im  Mittel  hohen  Luftdruck  aufweint.  Eine 
zweite  Monatsdcpression ,  jene  des  October  1873,  welche  am  stärksten  auf  den  Farlicrn  auftritt,  ist  auf  dem 
„Tegetthoff"  noch  ftlhlbar. 

Die  Depression  des  Monates  Jänner  1874,  welche  auf  dem  „Tegetthoff"  nabeza  12"""  gegen  December 
1873  nnd  Februar  1874  beträgt,  ist  wohl  auf  den  Farüern  sowohl  wie  in  Island  vorhanden,  schwächt  sich  aber 
mit  dem  Fortschreiten  gegen  West  ab. 

In  West-Grönland  sind  die  Depressionen  scheinbar  in  keinem  Zusammetihangc  mit  den  auf  dem  „Tegett- 
hoff" beobachteten.  Sic  fallen  jedenfalls  im  Jahre  1874  auf  andere  Monate  und  haben  keine  grosse  Bedeutung. 

Es  würde  vielleicht  von  Wertb  sein,  die  Monate  grösstcr  Depressionen  und  grösstcn  Luftdruckes  systema- 
tisch für  grössere  Gebiete  Kusammenzustellen,  weil  es  möglich  sein  dllrftc,  weit  eher  eine  gewisse  Regelmässig- 
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kett  oder  ein  Gesetz  in  deren  Auftreten  zn  ei-initteln,  als  es  für  die  eioxolncn  Tagesdepressioneu  denkbar  igt. 
Die  Wetterkunde  dUrfte  von  solcheti  Untersnchnngcn  Vortlieil  ziehen. 

Eine  tiolche  Arbeit,  so  anziehend  sie  auch  sein  wttrde,  Übersteigt  indeas  meine  Kraft  nnd  die  Mittel,  welche 
mir  znr  Verfügung  stehen. 

Die  einzelnen  Depressionen  im  Meeresgebiete,  in  welchem  der  „Tegetthoff"  sich  befand,  werde  icli  im  Zn- 
sammeohange  mit  den  Winden,  welche  geweht  haben,  anfuhren. 


Jahreszeiten.   In  den  gewöhnlichen  Jahreszeiten,  wie  sie  in  gemässigten  Klimaten  aufgefasst  nnd  bezeich- 
net werden,  wUrde  der  Barometerstand  auf  dem  „Tegetthoff"  sich  foigendenuassen  stellen : 

KttbD<lur-Jahi-i-H2i-itea  Boobnchtung      Nunimlciiivun 

FrUliJahr   ..    März— Mai        1873  759-9  759-3 

i^ommer  ...  Juni— August      „  57-5  57-3 

llerhst....   Sept.— Nov.        „  54-3  58  1 

Winter  ....   Dec.  1873— Febr.  1874  48- 1  55-6 

Mittel  des  Jahres 754-9  757-6 

Wählt  man  hingegen  die  Polarjahreszeiten,  die  bei  Bespreehnng  der  Temperalurbeobacbtungen  definirt 
wurden,  so  ergibt  sich  folgendes  Resultat  der  Beobachtnng: 

Polar-Herbst  1872(19.  Angust— 27.  Octüber) 756-6"""      ^  =  76^9      A  =  64?6    ^= -i-13-O 

„  Winter  1872—73  (28.  October— 14.  Februar)  .  .  60-9  78  5  69-7  —  8.2 

„     Frühjahr  1873  (15.  Febmar— 15.  April) 56-8  79-3  68-9  -f-  9-3 

„     Sommerl873(16.  April— 28.  Angast) 59-1  79-2  61-9  -I-29-4 

„     Herbst  1873  (29.  Angn8t-22.  October) 53-1  79-8  60-8  ■+-  9-2 

„  Winter  1873—74  (23.  October— 19.  Februar)  . .  49-9  79-9  59-0  —  9-0 

„     FrHhjahr  1874  (20.  Febmar— 15.  April) 52-5  79-9  58-9  -t-  95 

MitteldesJaliresvoml6.Aprii  1 873  bis  15. April  1874.  754-2  79-6  59-7  -i-12-l 

wo  //  wieder  die  mittlere  wahre  Höhe  der  Sonne  bedeutet. 


Tagettchwinkungen  des  Luftdruckes.  Die  Tagesschwankungen  dea  Luftdruckes  sind  gleich  jenen  der 
Temperatur  von  Herrn  Wittcnbauor  nach  der  Bessel'schon  Methode  für  periodische  Erscheinungen  behan- 
delt worden. 

In  der  nachfolgenden  Tabelle  ist  wie  frtther,  neben  den  öfter  gebrauchten  Bezeichunngen,  L  die  Tageslänge 
lind  M  das  Mittel  des  Barometerstandes  in  der  bezeichneten  Jahreszeit.  Die  angeftihrtea  beobachteten  und  berech- 
neten t'orrectionen  geben,  wenn  zum  Mittel  hinzugefllgt,  den  Barometerstand  zur  bezeichneten  Stunde.  Ä  ist 
die  Amplitude. 
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Täiglicbe  .Scbwaukungen  den  Luftdrücken. 
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Die  beiden  mit  *  bczcicbnetcn  Hommerperiodeii  eiud  nnvollstSndig  und  nnr  der  allgeinoincn  Übersiebt 
wegen  angeftihi-l. 

Wie  man  sieht,  sind  die  Scbwankungen  des  Lnftdnickcs  scbr  klein  und  lassen  wohl  kaum  eine  genauere 
Beurtbeilung  dcrMaxima  nnd  Minima  zu.  Die  grössten  Amplituden  befrage»  in  der  Tbat  nicht  mehr  wie  ü-6""" 
und  sind  am  grössten  im  Herbste  und  Frilhjahre,  mit  Ausnalime  des  Frlllyalires  1873.  Im  Mittel  beträgt  die 
Amplitude  für  diese  Jahreszeiten  0-45.  Nimmt  man  ans  beiden  Sommertheilcn  von  1872  and  1874  das  Mittel, 
so  erhält  man  eine  Amplitude  von  0-45,  während  jene  des  Horamers  1873  ^0-3(),  also  etwas  kleiner  ist.  Die 
Winter  1872 — 73  und  1873 — 74  sind  von  einander  verschieden  in  der  Amplitude,  wahrscheinlich  aus  dem 
Grunde,  weil  der  ersterc  einer  bemerkbar  verscliiedenen  Gegend  angehört,  wo  die  Einflüsse  der  Schwankungen 
der  anstosscndcn  Gebiete  flthlbarcr  sind.  Im  Mittel  ist  die  Amplitude  0-33,  also  sehr  nahe  gleich  jener  des 
Sommers. 


'  Die  hlLT  gcgeboaen  Mittel  der  Jahrcszcitisu  woichen  mitimtur  tiu 
der  Peutiulen  gufiimlenen  ob,  weil  hei  letzteren  die  GröBsen  i/^!24— 0')  i 


O'OI""  bis  0-02""  von  den  in  der  Zueammenstellung 
Reclmiing  gi'braclit  sind. 
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Im  Durchechnitle  des  Jahrea  vom  16.  April  1873  bis  15.  April  1874  ist  die  Amplitude  kleiner  and  reducirt 
»ich  auf  0 ■  SJ6"""  aus  dem  Grunde,  weil  die  Miixima  und  Minima  in  den  verBcliiedcuen  Jahreszeiten  flieh  wesent- 
lich verschieben. 

Diese  Erscheinungen  gestalten  sieh  wie  folgt : 


1.  Maximum 

2.  Maximum 

1.  Uinimum 

3.  Minimum 

Herbat  lH7ä 

17' 

unbuntinunt 

9' 

unb«sCimiDt 

„       1873 

13' 

4» 

8' 

Winter  1872- 

7a    .    .    . 

16' 

3' 

10' 

äl' 

„        1873- 

'*       .- 

16'' 

3' 

lU' 

31' 

Früliliug  1873 

17' 

u' 

10' 

ai' 

„          1874 

14' 

e' 

10' 

2ä' 

Sommer  I87;i 

IT' 

iinbeBtiiuuit 

9' 

UD  bestimmt 

Jahr  .    . 

1-7' 

i'/a' 

»' 

0' 

Die  Maxima  und  Mitütna  des  Jahres  wären  demgeinäss  von  jenen  der  gemHssigtcn  und  äquatorealen 
Breiten  sehr  verschieden  in  ihrem  Aulireten. 

Die  Kchwankunyen  des  Winters  1872—1873  sind  &m  dem  Grnnde  nicht  verliissliuh,  weil  die  Ablesungen 
am  Aneroide  bei  zuweilen  sehr  tiefen  Temperatnreu  gemacht  wurden,  für  welche  keine  genaue  Correction 
berechnet  werden  konnte. 

Fllr  Mossel-Bay  ergaben  sich  folgende  Schwankungen: 


I  Beobachtet 
'  ISereclinet    . 


0'        i      S'        j      4' 

6' 

8' 

lO" 

13' 

14' 

,c. 

18' 

20' 

.,.,<. 

Mittel 

1  Meobachtut  .    .   . 
j  BetecliBPt    .    .    . 

-i-ü-10  -i-u-07  — 0-oa 
+0-08  -(-U-06  —0-10 

-0'21 
—0-81 

1872— 

—0-17 
— 010 

T.\     Winter 
+0-17  1-(-UI5 

+ü-ii;+ü-i8 

+0-ia 
+0-09 

— (J02 
-0.0. 

"0-Ü5 

-o-mi 

-0-05 

+0  00 

754-03 

-0-14U-019  - 


1873    Frühling 
l  ■— 0-17  :+0'O6j-f-0-36  i+O-S6.+0-24  |+0-|l8!- 
!|— 0'l5j+0-05'+0-24!+0-S9  -I-0-2I   -)-0-09  - 


Die  DarstcUang  dieser  Schwankungen  nach  Curven  versinnlicbt  deren  Verlauf,  att»  welchem  hervorgeht, 
daRS  in  Mössel'Bay  die  Curven  fUr  den  Winter  1872 — 73  ein  Hauptmaximum  um  Mittag,  ein  sccuaditres  am 
1''  Morgens,  dann  ein  Hauptminimum  um  6  Uhr  Murgene,  ein  secandäres  gegen  7  Uhr  Abends  aufweisen,  obscbon 
auch  am  „Tegetthoff"  zwei  Maxima  und  zwei  Minima,  jedoch  um  ein  paar  Stunden  später  eintraten.  Auch  scheint 
CS,  als  ob  der  nnttlere  Barometeratand  auf  die  Grösse  der  Maxima  und  Minima  und  mithin  auf  den  ganzen 
Verlauf  der  Curven  Einfluas  hätte,  und  zwar  dasa  ein  hfiherer  Barometerstand  anch  grössere  Schwankungen  in 
derselben  Jahreszeit  hervorbringen  wUrde. 

Auch  die  Frllhlinge  dea  „Tegettliolf "  stimmen  boKlIglich  der  Schwankungen  mit  jenen  in  Moasel-Bai  wenig 
Uberein.  In  dicaer  letzteren  Station  kömmt  ein  entschiedenes  Maximum  gegen  2''  Nachmittag  vor,  ein  Minimum 
gegen  6  Uhr  Morgens,  Ein  zweitea  Maximum  oder  Minimnm  ißt  nicht  leiefat  nachzuweiaen,  waa  am  „TegettbofT* 
möglich  ist. 

Indessen  sind  diese  Schwankungen  sehr  klein  und  werden  von  der  Richtung  und  Stärke  der  wehenden 
Winde  beeinfluest,  so  dass  es  nicht  möglich  sein  durfte,  irgend  ein  Gesetz  daraus  abzuleiten. 

.Schliesslich  lege  ich  die  Barometerstände  nach  Penta<len  und  Polar -Jahreszeiten  sowohl  ftlr  den 
„Tegcltlioff"  wie  fllr  Mossel-Bai  vor,  welche  letzteren  von  Herrn  A.  Wijkander  nicht  berechnet  wurden. 
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UL  Dunstdruck  uud  Terdunstuug. 

Von  Liiiienichiffslieuteiuuit  Oirl  WiyprachL 

Bei  keinen  Beobachtungen  Btösst  man  in  hohen  Breiten  auf  so  grosse,  fast  unüberwindliche  Scliwicrig- 
keiten,  wie  bei  den  Beobachtao^en  des  Feachtigkeitsgehaltes  der  Luft 

Die  Ursache  ist  hauptsächlich  in  der  UnvoUkommenheit  der  Instrumente,  mit  welchen  die  Messungen  aat;- 
geftthrt  werden,  zu  soeben.  Abgesehen  von  den  Apparuteu,  welche  die  directe  Messung  gestatten,  aber  zu 
complicirt  und  zn  zeitraubend  fUr  die  regelmässige  Beobachtung  sind,  bestehen  die  Hilfsmittel  zur  Messuog  des 
Feaclitigkeitsgehaltes  der  Lutl  in  dem  Fsjehrometer  nud  dem  Haarhjgrometer. 

Prof.  Wolf  hat  an  vergleichenden  Beobachtungen  zwischen  Psychrometer  und  Haarhygrometer,  die  in 
Zürich  ein  ganzes  Jahr  lang  fortgesetzt  wurden,  nachgewiesen,  wie  sehr  die  beiden  lustniniente  iu  ihreo 
Angaben  variiren,  namentlich  bei  Temperaturen  unter  Null  and  bei  solchen,  die  sieb  in  der  Nähe  des  Gefrier- 
punktes bald  unter,  bald  Aber  Kuli  bewegen. 

Wahrend  die  mittlere  Differenz  in  der  Angabe  des  Percentsatzes  der  FeucKtigkeit  bei  TemperatnrcD 
Über  Null  nur  3fj^  beträgt,  steigt  sie  bei  den  Beobachtungen  unter  Null  bis  auf  15'7''/g  und  ist  im  Monat  März 
sogar  257o> '  Diese  Fehler  vertheilen  sieh  wahrscheinlich  auf  beide  Instrumente. 

Wenn  schon  in  mittleren  Breiten,  wo  die  Temperatur  nur  ausnahmsweise  tief  unter  den  Gefrierpunkt  sinkt 
und  an  einer  mit  allen  Hilfsmitteln  versehenen  Central-Observationsstelle  so  bedeutende  Unsicherheiten  auf- 
treten, wie  soll  man  da  Verlässlichkeit  in  sehr  hohen  Breiten  erwarten!  Die  Schwierigkeiten  in  der  Behandlung 
des  Psychrometers  werden  unter  den  in  jenen  Gegenden  beatebenden  VerhäUiiisscn  fast  unUberwindUeh. 

In  den  drei  Sommermonaten  bewegt  sich  die  Temperatur  stets  ganz  in  der  Nähe  des  Gefrierpunktes.  Sogar 
im  wSnnsten  Monate,  im  Juli,  kommen  bei  den  vorliegenden  Beobachtungen  unter  Ol  Lesungen  am  feuchten 
Thermometer  14  mit  Minus -Temperaturen  vor,  unter  87  im  Juni  60,  und  unter  02  im  August  33.  Mai  und 
September  sind  schon  Monate  mit  ausschliesslich  Minui^-Temperatur. 

Bei  diesem  steten  Wechsel  zwischen  Plus  und  Minus  kann  die  sor^aniste  Behandlung  nicht  verhüten,  dass 
sieh  nicht  häufig  das  Wasser  am  feachten  Thermometer  im  Zustande  des  Gefrierens  oder  das  Eis  im  Zustande 
des  Thauens  befindet.  Selbstverständlich  erhält  man  dann  falsche  Angaben.  Um  diese  Zeit  sind  auch  die  vielen 
Nebel  der  Beobachtung  höchst  ungünstig.  Hängt  man  das  Instniment  im  Freien  auf,  so  wird  die  Kugel  des 
trockenen  Thermometers  feucht  —  schützt  man  sie  durch  Verschlage,  so  ist  die  Luftcircnlation  gehemmt  und 
das  ist  womöglich  noch  schlechter. 

Im  Winter  erschweren  wiederum  die  Kälte  und  die  Dunkelheit  die  Beobachtung.  Der  Einfluss  der  Körper- 
wärme reicht  bei  Temperaturen  bis  — 50°  C.  sehr  weit  und  kann  vollständig  nur  durch  complicirtc  Apparate 
abgehalten  werden.  Hierzu  kommt  nnn  noch  die  von  den  Beobachtungslampen  ausgestrahlte  Wärme.  Die 
Quecksilber-  oder  Spiritussäule  von  in  Zehntelgrade  getheiUeu  Thermometern  ist  sehr  dünn,  wenn  nicht 
besonders  grosse  Instrumente  in  Verwendung  gebracht  werden.  In  Folge  d^sen  muss  die  Beleuchtung  eine 
gute  sein.  Sowohl  Körper  als  Lampe  müssen  im  Winter  so  nahe  zum  Instrumente  gebracht  werden,  dass  es 


<  Übor  FeucbtigkoitsbeBtimmungen  mit  Hilfo  dos  Psychromotere  und  HHarhygrometera  etc.   Zcitsclir.  d.  Ostcrr.  Goueüscb. 
f.  Meteorologie.  Bd.  XiU,  4. 


Digjtized 


by  Google 


228  B.  V.  WülUrstorf-ürbair. 

ganz  unmöglicli  ist,  ihre  Einwirknng  vollständig  abzuhalten.  Die  besten  Augen  und  die  größste  Übung  setzen 
nicht  in  Stand,  bei  künstlicher  Beleuchtung  eine  feine  Säule  momentan  mit  Genauigkeit  abzulesen. 

Diese  störenden  Einflüsse  können  nur  dadurch  eliminirt  werden,  dass  der  Beobachter  hinter  einem  Ver- 
schlage steht  und  die  Ablesung  an  den  durch  entfernte  Lampen  beleuchteten  Thermometern  mittelst  Fernrohr 
vornimmt.  So  complieirte  Beobachtungsapparate  sind  —  soweit  mir  bekannt  —  bis  jetzt  im  arctischen  Gebiete 
noch  niemals  in  Gebranch  gestanden  und  die  Verhaltnisse  erlaubten  uns  ihre  Anwendung  noch  weniger  als 
anderen  Expeditionen,  die  ihre  Beobachtungen  in  gesichertem  Winterhafen  aosfllhrten. 

Erwägt  man  diese  Verhältnisse  und  bedenkt  man,  dass  ein  Fehler  in  der  Ablesung  eines  der  beiden 
Thermometer  von  nur  O'l  bei  einer  Temperatur  von  —20"  C.  einen  Fehler  von  8'/o,  bei  —25°  von  12*/"  und 
bei  — ^30°  von  18"/o  des  Maximums  der  Spannkraft  hervorruft,  und  dass  solche  Temperaturen  acht  Honate  lang 
etwas  ganz  Gewöhnliches  sind,  so  wird  mau  wohl  einsehen,  dass  die  Bestimmungen  des  Feuchtigkeitsgehaltes 
der  Luft  mit  dem  Psychrometer  in  jenen  Gegenden  nur  sehr  geringe  Verlftsslichkeit  besitzen  können. 

Leider  besassen  wir  keine  Haarhygrometer.  In  Folge  der  Überbürdung  mit  den  heterogensten  Vorberei- 
tnngsarbeiten  (das  Schiff  wurde  unter  meiner  Verantwortung  in  4  Monaten  gebaut  nnd  ausgerüstet)  hatte  ich 
die  Beschaffung  derselben  übersehen. 

Wir  hatten  zwei  gute  Psychrometer,  die  im  Beginne  der  Reise  mit  den  anderen  meteorologischen  Beobach- 
tungen von  zwei  zu  zwei  Stunden  abgelesen  wurden.  Als  aber  mit  dem  Betreten  des  Eises  die  Temperatur  auf 
Null  sank  und  im  August  um  Null  schwankte,  wurden  die  Fälle  immer  häufiger,  wo  das  Psychrometer  das 
Maximum  des  Dunstdruckes  angab.  Dann  kamen  die  Eispressungen  und  machten  fernere  Beobachtungen  fast 
unmöglich.  Das  Kistchen  mit  den  Thermometern  mnsste  dort  aufgestellt  werden,  wo  es  die  Umstände  erlaubten, 
und  nicht  wo  die  Bedingungen  am  günstigsten  waren. 

Je  tiefer  die  Temperatur  sank,  desto  unsicherer  wurden  die  Angaben.  Im  November  kam  es  immer  häufiger 
vor,  dass  trockenes  und  feuchtes  Thermometer  gleich  zeigten  oder  gar,  dass  letzteres  eine  höhere  Temperatur 
angab,  als  ersteres.  Unter  diesen  Verhältnissen  stellte  ich  die  Beobachtungen  Ende  November  ganz  ein. 

Im  Frühjahre  1873  Hess  ich  sie  wieder  aufnehmen  und  es  wurde  von  da  an  die  grösstmöglichste  Sorgfalt 
darauf  verwendet,  fitatt  der  früheren  zwölf  Beobachtungen  wnrden  nnr  drei  täglich  nnd  diese  nur  von  den  mit 
Beobachtungen  jeder  Art  vertrauten  und  durchaus  verlässlichen  Oflicieren,  SehiffsHentenant  Brosch  und 
SchiffsfUhnrich  Orel,  ausgeführt.  Es  wnrde  keine  Lesung  genommen,  ohne  dass  der  Znstand  des  Läppchens 
eine  Viertelstunde  vor  der  Beobachtung  untersucht  worden  wäre.  Keine  Vorsichtsmassregel  unterblieb,  um  die 
Angabe  der  Instrumente  verlässlich  zu  machen.  Die  beiden  Thermometer  hingen  in  einem  Holzkästchen  mit 
offener  Vorderseite,  das  nach  allen  Seiten  mit  weiten  Löchern  versehen  war.  Dieses  Kästchen  wurde  vor  jeder 
Beobachtung  an  die  günstigste  Stelle  im  Schatten  und  Luftzug  übertragen. 

Die  Beobachtungen  wurden  vom  11.  Mai  bis  30.  September  1873  fortgesetzt  nnd  sind  in  den  folgenden 
Tabellen  nach  Tagen  und  Monaten  zu  Mitteln  zusammengestellt.  Zur  Reduction  sind  die  von  Dr.  C.  Jelinek 
umgearbeiteten  Tafeln  von  Dr.  H.  Suhle  benützt.'  Die  Corrcction  für  Änderung  des  Barometerstandes  ist 
vernachlässigt,  da  sie  beim  Dnnstdruck  0-1  Mm.  und  bei  der  relativen  Feuchtigkeit  17«  niemals  erreicht.  Als 
Basis  ist  der  Barometerstand  758""  angenommen.  Die  in  den  Tabellen  angegebenen  Temperaturen  sind  in 
Graden  Böanmur  ausgedrückt. 

Die  Beobachtnngen  bis  Ende  November  1872  sind  wegen  ungenügender  Verlässlichkeit  gar  nicht  reducirt 
und  zusammengestellt  worden. 

In  den  drei  Monaten  Mai,  Juni,  Juli  kommt  trotz  des  die  Beobachtnngen  so  sehr  erschwerenden  häufigen 
Wechsels  der  Temperaturen  zwischen  Pins  nnd  Minus  kein  einziger  Fall  vor,  wo  das  feuchte  Thermometer  eine 
höhere  Temperatur  gezeigt  hätte,  als  das  trockene.  Mit  dem  Vorschreiten  des  Sommers  nähert  sich  aber  der 
Dunstdmck  seinem  Maximum  nnd  dem  entsprechend  zeigt  der  August  schon  zwei  solche  Fälle.  Im  September 
ist  das  Monatsmittel  der  relativen  Feuchtigkeit  95"/^.  In  diesem  Monate  kommen  12  Beobachtungen  der 
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genannteo  Art  vor,  19mal  zeigten  beide  Thermometer  gleich  nnd  22mal  betrilgt  der  Unterschied  nur  O'l.  Uoter 
89  Beobachtungen  sind  31  entweder  falsch  oder  der  Unterschied  zwischen  beiden  Thermometeni  ist  so  gering, 
daas  er  nicht  mehr  mit  Sicherheit  verbürgt  werden  kanii.  Betrachtet  man  die  12  erstgenanotea  entscliiedeu 
falschen  Beobachtungen  als  von  Lesefehlern  nach  der  einen  Seite  herrUhreud,  so  muss  man  auch  ebenso  viele 
Lesefehler  nach  der  anderen  annehmen.  In  diesem  Falle  ist  unter  89  Beobachtungen  43mal  das  Staximum  der 
Spannkraft  der  Dämpfe  beobachtet  worden. 

In  Anbetracht  dessen  Hess  ich  von  da  au  die  Fsycbrometerbeobachtungen  wieder  einstellen. 

Nachdem  anf  die  Psychrometerbeobachtungen  während  dieser  5  Monate  jede  mtigliche  Sorgfalt  verwendet 
worden  ist  und  die  Resultate  trotzdem  so  nngeuttgend  ausgefallen  sind,  mnss  ich  leider  die  Erklärung  abgeben, 
dass  icli  mich  fUr  unfähig  halte,  mit  diesem  Instrumente  allein  unter  den  durch  jene  Gegenden  gebotenen  Be- 
dingungen ohne  weitläufige  Vorbereitungen  Resultate  zu  erzielen,  welche  ich  verbürgen  könnte.  So  lange  der 
Feuchtigkeitsgehalt  der  Lnft  gering  ist,  fallen  die  Fehler  nicht  in  die  Augen,  da  man  keine  Gontrole  hat.  Kanm 
nähert  sich  aber  derselbe  seinem  Maximum,  so  wird  man  durch  die  sich  häufig  wiederholenden  absurden  Le- 
sungen auf  die  Ungenauigkeit  seiner  Beobachtungen  aufmerksam.  Wie  es  mit  den  Beobacbtungsresultaten  bei 
Temperaturen  von  — 30°,  — 40°  und  — 50°  aussiebt,  lässt  sich  aus  dem  Gesagten  leicht  ermessen. 

Ein  annäherndes  Mass  für  den  Feuchtigkeitsgehalt  der  Lnil  liefert  die  Verdunstung,  wenn  wir  auch  noch 
keine  Formel  besitzen,  um  die  eine  aus  der  anderen  ableiten  zu  können. 

Um  die  Grösse  der  Verdunstung  zu  messen,  wurden  Eiswttrfel  von  bestimmtem  Volumen  und  Gewichte  der 
Luft  ausgesetzt  nnd  ihr  Gewichtsverlust  in  Folge  von  Verdunstnng  von  Zeit  zu  Zeit  bestimmt.  Das  Abwiegen 
geschah  mit  einer  guten  Mcdicinalwage.  Ein  Säckchen  mit  feinem  Schrote  bildete  das  Gewicht  Bei  jedem  Ab- 
wiegen wurden  so  viele  Schrotkömer  herausgenommen,  bis  sich  Säckchen  und  Wtirfel  wieder  das  Gleichgewicht 
hielten.  Die  entnommenen  Schrote  ergaben  den  gesuchten  Gewichtsverlust. 

Der  erste  Eiswürfel  wurde  am  29.  November  1872  aufgehängt.  Er  war  aus  jungem  Eise  geschnitten, 
dessen  Schmelzwasser  bei  -i-12°5  ein  specifisches  Gewicht  =  1-006  besass,  also  etwas  salzhaltig  war.  Seine 
Seitenhöhe  war  16™,  die  der  Luft  ausgesetzte  Oberfläche  demnach  15360°'".  Diese  Maasse  sind  so  genau,  als  sie 
mit  den  au  Bord  befindlichen  Hilfsmitteln  hergestellt  werden  komiten. 

Der  Würfel  hing  in  Mannesböbe  in  einer  grossen,  siebartig  durchlöcherten  Kiste  ans  Weissbleob  zum 
Schutze  gegen  Schneesturm  und  Niederschläge.  Als  sich  aber  sein  Gewicht  vom  8.  Februar  bis  15.  März  gar 
nicht  änderte,  Hess  ich  ihn  aus  der  Blechkiste  herausnehmen  nnd  ganz  frei  aufhängen.  Um  einen  Vergleich 
zwischen  der  Verdunstung  innerhalb  der  Blechkiste  und  ganz  im  Freien  zu  erbalten,  wurde  am  12.  April  ein 
zweiter  Kuhns  in  der  Blechkiste  neben  dem  freien  aufgehängt.  Der  zweite  erhielt  die  gleichen  Dimensionen, 
welche  der  erste  an  diesem  Datum  besass.  Am  17.  Mai  nach  Wiederaufnahme  der  Psyehrometerbeobachtongen 
wurden  beide  Eiswürfel  abgenommen. 

Nach  Einstellung  der  Psychronieterbeobachtungen  am  30.  September  1873  wurden  am  1.  Octobcr  wiederum 
zwei  nuter  sich  gleiche  Eiswürfel  aufgehängt,  wie  früher  der  eine  in  der  Blcehkiste,  der  andere  ganz  frei. 
Diese  waren  aus  altem,  salzfreiem  Eise  geschnitten.  Ihre  Seitenhöhe  betrag  12'"',  die  gesammte  Oberfläche 
also  864  Q"".  Bis  zum  1.  Februar  wurden  beide  alle  14  Tage  abgewogen. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  jedesmaligen  Gewichte  enthalten.  Die  Angaben  sind  in  Gran  nach 
österreichischem  Medicinalgewiclit,  1  Kilogramm  =  13713  Gran.  Der  Unterschied  im  anfänglichen  Gewichte 
trotz  der  wenigstens  nähemngsweise  gleichen  Diniensionen  der  WUrfel  rührt  znm  Theilc  vom  Unterschiede  im 
specifischen  Gewichte  der  verschiedenen  Eisgattungcn ,  zum  grösseren  Theile  von  der  Art  und  Weise  her,  wie 
die  Würfel  aufgehängt  waren.  Die  Fassung,  in  welcher  sie  hingen  (schmale  Bänder  aus  Messingblech),  wurde 
nämlich  mitgewogeii. 
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22081 

20300 

21996 
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20975 

21996 

20522 

218-26 

Die  FtisauDg  musshi  geändert  werden  und  der  Kubus  wurde  a 

ncr  neu  gewogen. 
Am  7.  Fubruar  wurde  dits  Kistchen  durch  den  tjtunn  vou  aeim 

geworfen  und  der  Würfel  etwas  beschädigt.  Neue  Wägung  a 
Am  16.  Mutz  frei  aurgehüngt. 


Der  zweite  Würfel  wurde  iin  Kistchen  aufgehSngl. 


Während  eines  KW- Stunuea,  weluberdiuTemperatur  bis  nahe  zuiuThau- 
punlite  erhülite,  hatte  sieh  auf  dem  freien  Würfel  eine  feste  Eiskruste 
angesetzt.  Am  4.  Jänuer  wurde  Hein  Gewicht  neu  bestiuimt. 


Die  Bcobachtnngen  bilden  in  keinem  «ier  beiden  Winter  eine  fortlaafeiKie  Beilie.  Durch  nngllU-kliche 
Zufälle  kamen  bald  au  dem  einen,  bald  ati  dem  anderen  Wtlrfel  Hti5mnf;en  vor,  welche  OewichtB&ndeningon 
aus  anderen  Ursachen  als  der  Verdunstung:  hervorriefen.  Dies  macht  namentlich  die  Beobaehtuiigeu  vom 
20.  November  1S72  bis  8.  Februar  1873  unbranchbai*  und  diese  sind  auch  fUr  die  unten  folgende  Zusammen- 
stellung nicht  in  Vei-wendnng  gekommen. 

Es  lassen  sich  jedoch  die  fehlenden  Daten  des  einen  Würfels  aus  denjenigen  des  anderen  wenigstens  mit 
annähernder  Genauigkeit  rechnen.  Beide  Wllrfel  wurden  durch  längere  Zeit  gleichzeitig  und  ohne  Unter- 
brechung nur  vom  1.  October  bis  16.  December  1873  und  vom  12.  April  bis  17,  Mai  1873  beobachtet. '  Die 
Verdunstung  des  freien  Würfels  verhält  sich  zu  derjenigen  des  Würfels  im  Kistchen  in  der  erstgenannten 
Epoche  wie  3*1:1  und  in  der  EWeiten  wie  2-9:1.  Die  fehlenden  Beobachtungen  an  dem  freien  Würfel,  welcher 
fllr  die  factische  Verdunstung  allein  massgebend  ist,  sind  mit  dem  Mittel  der  beiden  gefundenen  Verhältnisse 
(3 : 1)  aus  den  Bcobachtnngen  am  Würfel  im  Kästchen  gerechnet.  Die  auf  diese  Art  erhaltenen  Grössen  wurden 
mit  dem  Zeichen  *  ausgezeichnet. 

Durch  die  Verdunstung  verringert  sieb  die  der  Luft  ausgesetzte  Oberfläche  der  Eiswürfel.  Die  Gewichts- 
verluste sind  also  direct  nicht  untereinander  vergleichbar.  Nimmt  man  aber  an,  dass  die  Verdunstung  gleich- 
förmig nach  allen  Seilen  vor  sich  geht,  so  lässt  wich  die  <lom  Gewichtsverluste  entsprechende  neue  OberflUche 
lindeu  durch  die  Formel: 


r  bis  I.  Fi^bruar  1874  i; 


II  gering,  als  daas  »ich  daraus  ein  richtiges  Mittel  erwarten 
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iD  welclier  b  den  nrsprHnglicben  kubtBehen  Inhalt  in  Centimeter,  c  das  ursprüngliche  öewiclit  in  Gran,  d  das 
gefundene  neue  Gewicht  ond  e  die  neue  Oberfläche  in  □Centimeter  bedeuten.  Hieraus  ergibt  sieh  der  einem 
QMeter  entsprechende  Gewiehtsverlnst  in  Grammen 


/  = 


10000. g 
13. 713. c' 


worin  t)  gleich  dem  gefundenen  Gowichtsrerluste  in  Gran. 

Die  »nf  diese  Art  gefnndeneu  Werthe  sind  in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt.  Die  beiden  ersten 
Rubriken  enthalten  flie  ans  den  oben  gegebenen  Beobachtungen  bervorgebonden  Gewichtsverluste  g,  die  dritte 
Rubrik  gibt  die  Grösse  /  fllr  den  freien  Würfel,  die  vierte  dessen  mittlere  Verdunstung  in  24  Stunden,  die 
fünfte  die  mittlere  Temperatur,  die  sechste  die  mitllere  Geschwindigkeit  des  Windes  in  Meter  per  .Secunde. 


I.  Octobor  1873- 
'■        1.  -    - 

I.  November  „  - 
i.        „  „     - 

I.  Deccmbar  „  - 
!.  ,  l«73  - 
>.  Jänner     XKH  - 

!.  Febmur    IBT.I- 


Dec  einher     „ 
JXnncr        1874 


vichtsvorliist  in  Gran  VerdiinBtiing 
_iBnf  I  QMotor 


VerdnnBtiing 
in  S4  Stunden 
auf  t  QMpter 


I 


Mittlere 
Tempcratnr  1       ^'H''- . 


—  2*- 9 

—  38  2 
—31   9 

—  230 
—31-3 
—22  8 
—35-6 
—80* 
—29 '7 
— SI-4 
—32  6 
— 84-8 
— 2f« 


233» 
SI03 
32S9 
3378 
Ö22e 
fiS4« 


Zur  Berechnung  der  Verdunstung  auf  einem  QMoter  wurde  das  Mittel  aus  den  zu  Anfang  und  zu  Kndc 
jeder  Epoche  gefundenen  OberflUcbe  benutzt. 

Es  ist  müglieh,  dass  nicht  der  ganze  Gewichtsverlust  am  freien  Würfel  von  der  Verdunstung  allein  herrllhrt, 
sondern  dass  der  Verlast  durch  äussere  mechanische  Ursachen  beschleunigt  wurde.  Hierzu  mögen  die  ßchuec- 
stürme  beigetragen  haben.  Die  Milliarden  feiner,  sprOdcr  Eisuadeln,  welche  jeder  Sturmwind  mit  sieh  führt 
und  auf  jeden  im  Wege  liegenden  festen  Gegenstand  hinaufpeitsclit,  können  nicht  ganz  ohne  Wirkung  bleiben. 
Die  Seiten  des  freien  WHrfels  werden  dadurch,  wenn  auch  in  noch  so  geringem  Masse  abgescblifTen  worden 
sein.  Dies  war  auch  an  den  Verdunstungstlächen  erkennbar,  sie  wurden  aUmälig  glatt  nnd  glänzend,  als 
seien  sie  polirt  worden.  Überdies  hingen  beide  Würfel  in  der  Sonne,  als  dieselbe  wieder  über  dem  Horizonte 
erschienen  war.  Infolge  von  directer  Insolation  des  freien  Würfels  und  des  BIcchkästchcns,  in  welchem  der 
andere  Kubus  hing,  dürfte  die  Venlunstung  im  FrUhjahre  etwas  grösser  geworden  sein,  als  dem  Fenchtigkeits- 
gebalte  der  Luft  nnd  der  Temperatur  im  Schatten  entsprechend  gewesen  wäre. 

Die  Wirkung  beider  Ursachen  scheint  jedoch  nicht  sehr  bedeutend  gewesen  zu  sein,  da  das  Verhältniss 
zwischen  der  Verdunstung  am  freien  und  am  geschützten  Würfel  im  Herbste  und  im  FrUluabre  nahezu  das 
gleiche  geblieben  ist. 

Stellt  man  die  gefundenen  Werthe  nach  den  einzelnen  Monaten  zusammen,  indem  man  dort,  wo  Anfang 
oder  Ende  einer  Beobachtungsepoehe  nicht  mit  Anfang  oder  Ende  eines  Monats  zU8amuicnf:dlea,  einfach 
intcrpnlirt,  so  erhält  man: 
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Mon.t 

Mittlere 
tägliche 

per  Q  Meter 

Miniere 
Temperatur 
nach  CelB. 

Mittlere 
WiDd- 
gesch  windig- 
keit 

October     1878  .    . 

80- 0 

-17-4 

7-8 

•  November    ,     .    . 

10-8 

-26-6 

80 

Deoember    „     .    . 

3-5 

—  88-9 

«■4 

Jinner      1874 .    . 

126 

—  24-4 

10-2 

Febmar '  1873  .  . 

6-1 

—34-8 

4-9 

Mära            .     .    . 

19-3 

— 32  0 

4-8 

April            „     .    . 

189-2 

— 22  1 

5-3 

M»i  (1.-17.)  1873 

«5 -7 

—  9'3 

6-9 

Rb  wäre  mm  ganz  falflch,  wenn  man  annehmen  wollte,  dasH  die  die  polaren  Gebiete  bedeckenden  Eis- 
flächen  dorch  Verdunstung  in  Wirklichkeit  in  dem  gefundenen  Verhältnisse  verlören.  Das  Eis  selbst  steht  mit 
der  Luft  nur  an  vereinzelten  Zacken  und  Höckcm  in  Verbindung,  die  Verdunstung  geht  also  nur  von  der  Ober- 
üäehe  der  es  9 — 10  Monate  lang  bedeckenden  Kchnccmasse  vor  uich.  Was  von  der  Schneedecke  verdunstet, 
das  schlägt  sich  auch  als  Schnee  wieder  nieder.  Im  Sommer  ist  allerdings  die  Verdunstung  von  Eis  grösser, 
da  grössere  Flächen  mit  der  Luft  in  Berührung  stehen.  Der  Hanptsache  nach  liegt  aber  das  Eis  auch  im 
Sommer  nicht  bloss,  sondern  ist  mit  einer  mehr  oder  weniger  tiefen  Schichte  von  Firugraupen  bedeckt.  * 

Der  Eintlnss  des  Windes,  der  Sonne  und  anderer  Ursachen  ist  vor  der  Hand  noch  zu  nnbereehenbar  '  und 
zo  gross,  als  daes  es  möglich  wftre,  ans  der  Verdunstung  einen  gerechtfertigten  Schlnss  auf  den  Feuchtigkeits- 
gehalt der  Lullt  zu  ziehen.  Die  Beobachtungen  der  Verdunstung  lassen  sich  desshalb  nur  ganz  oberflächlich 
mit  den  Benbachtangen  des  Dnnstdrnekes  mittels  Psychrometer  vergleichen. 

Die  Psychrometerbeobachtnngen  geben  die  relative  Fenchtigkeit  fUr  den  Rest  des  Jahres: 


Mai  (U.— 31.)  . 
Juni    ... 

Juli 

Angnst  .... 
September     .    . 


67  Proc. 

74  „ 
88  „ 
95     „ 


Hiernach  wllrde  es  scheinen,  dass  die  Luft  im  Herbste  und  Winter  relativ  am  feuchtesten  ist,  dass  sie  im 
Frühjahre,  im  April  und  Mai,  relativ  sehr  trocken  wird  und  dass  von  da  an  der  Percentsatz  ihres  Fenchtigkeits- 
gehaltes  gegen  Herbst  und  Winter  stetig  zunimmt  Dass  die  Luft  im  strengen  Winter  meistens  nahezu  mit 
Feuchtigkeit  gesättigt  ist,  erkennt  man  daran,  dass  sehr  häufig  bei  ganz  heiterem  Himmel  feine  Schneckiystalle 
abgesetzt  werden,  wenn  die  Temperatur  rasch  sinkt,  und  zwar  in  ziemlich  bedeutender  Quantität. 

Streng  genommen  sind  jedoch  die  gefundenen  Resultate  nicht  vergleichbar,  da  die  Beobachtungen  vom 
Februar  bis  October  während  des  Treibens  im  Eise  ausgcHlhrt  wurden.  Während  dieser  Zeit  änderte  sich  die 
Position  des  Schiffes  zvrischen  73'  und  59°  E.  Gr.  und  dem  79.  und  80.  Breitengrade.  Die  Beobaohtongen  im 
Winter  1873—74  stammen  von  C.  Wilczek,  auf  79'  M'N.  bei58°  56'E.Gr. 


'  Der  Febmu-  ist  unsicher,  weil  die  Beobachtun^n  vom  I.  bis  8,  fehlen.  Der  Rest  des  Monstes  wflrdc  als  Snmme  der 
VerdDnstnDK  Null  ergeben.  Den  angegebeueu  Werth  erhält  man,  wenn  man  fltr  die  Zeit  vom  I.  bis  8.  Februar  das  Mittel 
aus  der  täglichen  Verdnnstnn^  der  vorhergehenden  und  nachfolgenden  BeobachtungBcpocbc  nimmt.  Diese  Aanahme  ist  jedoch 
sehr  willkllhrlich. 

'  Diese  VcrhBltDiase  habe  ich  eingehend  in  don  „HctamorphoBcn  dea  PolareiBea"  behandelt. 

*  Prof.  Dr.  Ä.  WcilcnmanD  in  Zürich  hat  die  Aufgabe  zu  IObcd  gcsiiclit,  aus  den  ilbrigcn  motoorologiBcbcn  Datea 
die  Grosse  der  Verdunstung  zu  rechnen  und  libetraschend  schOoe  Kesultate  erhalten.    Die  von  ihm  anfgcBtclIto  Formel  ist 
jedoch  auf  die  vorliegenden  Beobachtungen  nicht  anwendbar,  weil  sie  Conalanten  enthält ,  welche  von  dem  Beobachtungaorte  - 
und  dem  Apparate  abhängig  sind,  und  ttberdicB  nur  dir  die  Aufstellung  im  Schatten  fliltigkcit  hat,    S.  Zeitachr.  d.  österr. 
Oeselleeh.  f.  Metcnrnlogie,  Bd.  XII,  Kr.  14. 
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Vf.  Wind. 

Die  Vollständigkeit  und  (JewiBsenbaftigkeit,  welclie  die  meteorologiactien  Beobachtungen  der  Expedition 
in  der  ganzen  Bchweren  Zeit  ilirer  Dauer  keanzeichnen,  erstrecken  sich  ancb  anf  die  regelmässige  Änfzeichnnng 
der  Bichtang  nnd  der  Stärke  des  Windes,  Diesen  Aufzeichnangen  kommt  aber  eine  um  so  grössere  VerlÄss- 
lichkeit  zu  statten,  als  sie  von  getlbten,  in  den  Hchätzungcn  dieser  Elemente  langert'ahrenen  Individuen  ans 
geführt  nnd  als  die  Beobachtungen  selbst  den  Terschiedenen  Auffassungen  und  Wecliselßlllea  nicht  ausgesetzt 
sind,  welchen  andere  mit  besonderen,  wissenschaftlichen  Instrumenten  ausgeführte  Beobachtnogen  in  allen 
jenen  Fällen  ausgesetzt  bleiben,  wo  wenige  Kräfte  vorlianden  sind,  die  anderswie  vielfach  in  Verwendung 
kommen  mUssen,  und  wo  der  menschliche  Wille  nicht  ansreielit,  um  die  Aufgaben  zu  bewältigen,  welche  am 
Schreibtische  gestellt,  in  Mitte  von  Überbllrdnngen  und  Gefahren  thatsächlich  nicht  gelöst  werden  kOnnen. 

Linienschiffs-Lieutenant  Weyprecht  war  so  gütig,  die  Zusammenstellung  nnd  Mittelnehmnng  der  Tages- 
and Monatsbeobachtungen  zu  Dberoehmen  und  auszunihren.  Die  Bestimmung  der  Mittel  ist  nach  dem  von  mir 
schon  bei  den  NoTara-Beobachtungen  angewendeten  Verfahren  ansgcfuhrt  worden.  Ich  halte  die  Zerlegung 
der  einzelnen  Beobuchtnngen  in  ihre  Componenten  nach  Richtung  und  Stärke  oder  Geschwindigkeit  des  Win- 
des nnd  ihre  Zusammenfassung  zu  grösseren,  Tage^-,  Monats-  oder  Jahresgmppen,  noch  immer  für  die  einfachste 
nnd  beste  Methode  zur  Erziehmg  von  Mitteln,  welche  den  anderen  meteorologischen  Elementen,  namentlich 
dem  Luftdruck,  gegenübergestellt  werden  können. 

Ich  habe  übrigens  auch  die  Zusammenstellung  der  Windrichtungen,  wie  sie  allgemein  üblich,  mit  einigen 
erweiternden  Zusätzen  den  Monatsmitteln  hinzugefUgt  und  dieselben  weiters  verwerthet  Die  Originalbeobach- 
tangen  sammt  deren  Beduction  sind  auf  S,  105  u.  f.  in  extenso  gegeben. 

Bei  der  Besprechung  der  Beobachtungen  habe  ich  so  viel  als  möglich  den  Gang  befolgt,  den  ich  bei 
Gelegenheit  der  Analysimng  der  Beobachtungen  für  Temperatur  und  Luftdruck  einhielt,  bin  aber  leider  durch 
Krankheit  und  sonstige  Verhältnisse  auch  bei  den  Windbeobachtungen  lange  nicht  so  weit  gekommen,  wie  ich 
es  Anfangs  gewünscht  und  mir  vorgesetzt  hatte. 

Die  werthvoUen  Bemerkungen,  welche  Linienschiffs-Lieutenant  Weyprecht  den  von  ihm  ausgeführten 
Reductionen  als  Einleitung  beigegeben  hat,  lasse  ich  hier  ihrem  Wortlaute  nach  folgen: 

Die  Windbeobachtungen  der  Expedition  sind  ohne  Anemometer  ausgeführt;  sie  beruhen  sowohl  nach  der 
Richtung,  als  auch  nach  der  Stärke  anf  Schätzung.  Die  folgenden  Werthe  sind  demnach  nur  Approximativwerthe, 
die  jedoch  dadurch  eine  grössere  Berechtigung  erhalten,  dass  alle  vier  Beobachter  (Brosch,  Orel,  Lasina, 
Carlsen  und  —  im  ersten  Winter  —  Krisch)  als  ältere  Seelente  mit  der  Abschätzung  des  Windes  vertraut 
waren.  Wer  vermöge  seiner  gewerblichen  Beschäftigung  so  sehr  von  Wind  nnd  Wetter  abhängig  ist,  wie  der 
Seemann,  der  wird  bei  einiger  Intelligenz  nach  Jahren  der  Praxis  ■mm  denkenden  Anemometer,  dessen  Angaben 
eine  genügende  Verlässlichkeit  besitzen,  nm  im  Mittel  als  richtig  betrachtet  werden  zu  können. 

Solange  sieh  das  Schiff  im  Treiben  befand,  war  die  Aufstellung  einer  üxen  Windrose  nicht  möglich,  da 
mit  der  treibenden  Bewegung  des  Feldes  meistens  auch  eine  mehr  oder  minder  starke,  drehende  Bewegung 
verbunden  war.  Während  dieser  Zeit  wurde  die  Windrichtung  nach  der  SchifTsrichtung  bestimmt  und  diese  am 
Compass  abgelesen.  Als  das  Schiff  im  zweiten  Winter  an  das  Landeis  angetrieben  war,  wurde  eine  feste  Wind- 
rose aufgestellt  nnd  die  Windrichtung  über  diese  gepeilt. 

Die  Schätzung  der  Stärke  wurde  nach  der  zehntheiligen  Windscala  ausgeführt.  Um  diese  Windstärken  in 
absolutes  Mass  zu  übertragen  and  mit  den  Beobachtungen  der  Neuzeit  directe  vergleichbar  zu  machen,  wurden 
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die  gescbätzten  Stäiken  in  GeBctrtrindigkeit  Qberrechnet  nnd  zwar  in  Metern  per  Secnnde.  Zn  dieser  Über- 
rechnan^  standen  sehr  vetBcbiedene,  theils  theoretiecb  entwickelte,  tbeÜH  empiriBch  gefundene  Formeln  za 
Oebote,  die  aber  zum  Theile  in  ihren  Angaben  weit  von  einander  abweichen. 

Zwei  jpit  nbereinstimmende  Reihen  sind  die  von  Scott  and  Hohn  gegebenen.  Von  diesen  wurde  die 
erstere  znr  Rednction  der  vorliegenden  Beobachtungen  verwendet.  Ihre  Werthe  sind  auf  die  zwOlftheilige  Scnla 
von  Beanfort  bezogen.  Sie  wnrden  anf  die  zehntheilige  ttberrecbnet  ond  mit  ROcksiobt  auf  den  blossen 
SchätzQugswerth  der  Beobachtungen  anf  ganze  Meter  abgemndet. 

Die  den  Windstärken  entsprechenden  Geschwindigkeiten  sind  in  „Meter  per  Seennde": 
,  Windstärke:  0123      4      5      6      7       8      9     10 

Geschwindigkeit:  1     3    5     8     11     15     19     24     29    34    40. 

Diese  Werthe  nähern  sich,  in  den  bßherea  Windstärken  von  4  nach  aufwärts  mehr,  in  den  geringeren 
weniger,  den  von  Ch.  Schott  ftlr  die  Bearbeitung  der  Beobachtungen  der  amerikanischen  Polarexpeditionen  in 
Verwendung  gebrachten. 

Da  durch  die  Art  der  folgenden  Bearbeitung  die  Windstürke  von  der  Windrichtung  unzertrennlich  ist,  so 
wurde  fllr  die  geschätzte  Windstärke  0  auch  die  Geschwindigkeit  0  angenommen. 

Die  Windbeobachtaugen  waren  schon  während  der  Expedition  zu  Tages-  und  Monatsmitteln  zusammen- 
gestellt und  gerechnet  worden,  jedoch  nach  Windstärken  und  ohne  BerBoksichtigung  der  Pentaden.  Sie  wurden 
nun  nnalog  den  Übrigen  meteorologischen  Elementen  zu  Pentaden  vereinigt  und  die  Mittelwerthe  der  Stunden, 
Tage,  Pentaden  und  Monate  neu  bestimmt.  Die  ans  nur  fUnf  Beobachtungen  bestehenden  Stnndenmittcl  der 
Pentaden  wurden  nicht  gerechnet,  da  bei  der  Unbeständigkeit  und  Unregelmässigkeit  der  Winde  auf  so  wenigen 
Beobachtungen  beruhende  Mittel  ohne  Werth  sind.  Ihre  Bestimmung  würde  Überdies  einen  ganz  nnverhältniss- 
mässig  grossen  Aufwand  von  Arbeit  verursacht  haben. 

Die  Methode  der  Beätimmutig  der  Mittelwerthe  ist  die  zuerst  vom  Viceadmiral  Baron  WQUerstorf  bei  der 
Bearbeitung  der  meteofülogischen  Beuhaehtungen  der  Novara-Ezpeditiün  angewandte,  nämlich  die  Zerlegung 
der  Winde  in  ihre  vier  Hauptcomponenlcn  gegen  N,$,E,W.  Es  wird  hierbei  der  ganz  gleiche  Weg  eingeschlagen, 
wie  bei  der  Bestimmung  von  General-Cnrs  und  Distanz  eines  Schiffes,  der  sogenannten  Curskoppelung.  Die 
Geschwindigkeit  des  Windes  stellt  die  Fahrt  des  Schiffes,  seine  Richtung  den  Curs  dar.  Rechnet  man  den  Cnri. 
von  N  und  S  gegen  E  und  W,  so  ist  die  Componente  gegen  EoderW  =  durchlaufene  Distanz  x  sin  Curs,  diejenige 
gegen  N  oder  $  =  durchlaufene  Distanz  xeos  Curs.  Durch  Subtraction  der  Componenten  nach  den  entgegen- 
gesetzten Richtungen  ergibt  sich  nach  den  Formeln: 

(E-W):(N— S)  =  tgCur8 
(E_W):  sin  Curs =D, 
worin  E  und  W  die  Gummen  der  östlichen  und  westlichen,  N  und  S  die  der  nördlichen  und  sttdiichen  Compo- 
nenten und  D  die  durchlaufene  Distanz  bedeuten,  die  Generalricbtung  und  Distanz  und  durch  Division  der 
letzteren  mit  der  Anzahl  der  Beobachtungen  die  mittlere  Geschwindigkeit  in  der  gefundenen  Richtung  fllr  die 
gesacbte  Epoche. 

Aus  den  nautischen  HandbUchem  können  die  Componenten  ftlr  jeden  Curs  direet  eutnommeo  werden.  Die 
Rechnung  iat  nur  insofeme  eine  umgekehrte,  als  bei  den  Winden  nicht  mit  der  Richtung  gerechnet  wird,  nach 
welcher  sieh  die  Luft  bewegt,  sondern  mit  jener,  ans  welcher  sie  kommt  Femer  ist  bei  den  vorliegenden 
Beobachtungen  statt  der  wirklich  durchlaufenen  Distanz  die  Geschwindigkeit  in  der  SeoQude  eingesetzt.  Soll 
letztere  in  erstere  umgewandelt  werden,  so  ist  das  Resnitat  mit  der  Anzahl  der  in  der  Epoche  enthaltenen 
Secnnden  zn  mnltipliciren. 

Für  die  Beobachtungen  ans  jenen  Gegenden  sind  die  doreh  diese  Methode  erhaltenen  Resultate  besonders 
noch  desshalb  von  hohem  Werthe,  weil  sich  unr  durch  die  absolute  Bewegung  der  Luft  die  treibende  Erwirkung 
des  Windes  anf  das  Eis,  die  Ittr  die  hydrographischen  Verhältnisse  der  FolaJ-gehiete  von  hoher  Bedeutung  ist, 
erkennen  und  bestimmen  lässt,  und  auch  weil  die  Verglcicfaung  mit  dem  Barometerstände  und  seinen  Andenmgen 
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dadurch  erfolgreicher  wird,  daes  ee  sicli  bei  dieser  Redncüou  wirklich  nm  die  Kasse  der  Luft  baadelt,  welch« 
hinzagekonuDeu  oder  abgeweht  wurde,  was  doch  der  Barometerstand  im  Mittel  angibt  Jedenfalls  ist  es  aber 
angezeigt  und  empfeblenswerth,  bezüglich  der  Winde  anch  die  gewChnliehe  DarsteUang  der  Mittel  zu  befolgen, 
welche,  wenn  nnr  die  herrschenden  Winde  berUcksiehtigt  werden,  von  Nutzen  ißt 

Die  Häufigkeit  und  Geschwindigkeit  der  Winde  nach  den  verschiedenen  Richtungen  der  Windrose  geht 
jedoch  ans  den  durch  „Koppelung"  gefundenen  Resultaten  nicht  hervor,  wobl  aber  aus  den  gefundenen  Com- 
ponenten.  Diese  sind  in  der  unten  folgenden  Tabelle  fUr  jeden  Monat  zusammcDgestellt.  In  derselben  geben 
die  ersten  beiden  Rubriken  die  absolute  Riehtang  and  Geschwindigkeit  des  Windes,  d.  h.  den  Weg,  welchen  in 
jedem  Monate  ein  Lafttheilchen  per  Secuude  zurtlckgelegt  hat,  jedoch  in  der  Richtung,  aus  der  es  gekommen 
ist.  Die  vier  folgenden  Rubriken  geben,  im  gleichen  Masse  ausgedröckt,  die  mittlere  Geschwindigkeit  des  Win- 
des nach  jeder  der  vier  Hauptrichtangen,  In  der  fQnften  Rubrik  ist  die  mittlere  Geschwindigkeit  des  Windes 
ohne  BerückBichtigung  der  Richtung  enthalten.  Endlich  gibt  die  letzte  Rubrik  den  Pcrcenteatz  der  beobachteten 
Windstillen  von  der  Anzahl  sämmtlicher  Beobachtungen  im  Monate. 

Mittlere  Windrichtungen  und  Qetchwindigkeiten,  zusammengestellt  nach  Monaten  in  Meter  per  Secunde, 
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Ohne  der  Analyse  der  Beobachtungen  durch  Herrn  Vioe-Admiral  Baron  WttUerstorf  vorgreifen  za 
wollen,  mOchte  ich  hier  doch  auf  einige  den  Folargegenden  eigenthttmlicbe  Verhältnisse  hinweisen,  auf  welche 
nur  die  Erfahmng  den  Reisenden  aufmerksam  machen  kann  und  die  fUr  die  Beurtheilung  der  Wetterrerhältnisse 
jener  Gegenden  vob  Wichtigkeit  sind. 

Eine  derselben  ist  die  Abscbwächiing  des  Windes  über  dem  Eise,  die  jedem  Polarfahrer  auö^llt  (die 
bekannte  Thatsache  der  Abschwächnng  des  Windes  auch  über  anebenem  Feetlande;  ein  Resnltat  des  Wider- 
standeH,  den  die  unebene  Oberfläche  darbietet).  Oftmals  hßrt  man  das  Brausen  von  frischem  Winde  in  den 
höheren  Regionen  und  sieht  den  Dunst  mit  grosser  Raschheit  über  sich  vorUberdehen,  während  an  der 
Oberfläche  des  Eises  nur  leichte  Brise  weht.  Wie  hoch  sich  diese  Region  der  verhältniesmässigen  Ruhe 
erstreckt,  ist  schwer  zu  bestimmen ;  jedenfalls  aber  bedeutend  hbher,  als  die  Masten  eines  Schiffes  oder  die 
Erfaebangen  des  Eises  anf  den  Feldern. 

Sehr  häufig  wird  man  auf  den  Einflnss  des  Eises  auf  den  Wind  anfmerksam  durch  den  Untereobied 
zwischen  der  Windstärke  tiber  dem  offenen  Wasser  in  den  Waken  and  inmitten  eines  aosgedehoten  Feldes. 
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Segelt  maß  in  dicht  liegendem  Eise,  so  hat  man  stets  frischeren  Wind,  sobald  maa  eine  grossere  Öfi^nog 
erreicht. 

Dasa  der  Wind  aacb  in  nnseren  Gegenden  über  dem  Heere  meistentheila  in  der  H8he  etwas  stärker  ist, 
ala  in  der  KShe  der  Oberfläche  des  Wassers,  weiss  jeder  Seemann,  der  sieht,  dass  die  oberen  Segel  mehr  nnd 
beaser  tragen,  als  die  unteren.  Im  Eise  ist  dies  aber  in  weit  höherem  Masse  der  Fall.  Ein  Beispiel  von  der 
abschwächenden  Wirkung  des  Eises  hatten  wir  im  Jahre  1871.  Wir  lagen -mit  der  Yacht  labjOrn  etwa 
zwei  Meilen  innerhalb  der  Eiskante,  fest  eingekeilt  in  dicht  zusammengedrängtem  Treibeise.  In  offener  See 
wehte,  soweit  wir  benrtheiten  konnten,  schwerer  SUdoststnnn,  senkrecht  gegen  die  Eiakante,  und  presate  daa 
uns  nmgebende  Treibeis  zu  einer  compacten,  nndurcbdringlichen  Masse  zosammeD.  Von  der  Stärke  des 
Sturmes  überzeugte  uns  die  schwere  Brandung,  welche  die  Eiskante  bearbeitete  und  das  ganze  Eis  unserer 
Umgebung  in  wogende  Bewegung  versetzte.  Am  Bord  fühlten  wir  nur  frische  Brise  und  nicht  mehr. 

In  meinen  Jonmalen  kehren  hierauf  bezugliche  Notizen  sehr  häufig  wieder.  Es  ist  dies  Übrigens  eine 
Erfahrung,  von  der  jeder  Polarfahrer  zu  erzählen  weiss. 

Dass  die  Ursache  hiervon  in  den  Unebenheiten  des  Eises  zu  suchen,  ist  gewiss.  Wirkt  doch  das  ebene 
Meer  auch  abschwächend  auf  die  Bewegung  der  Lufl  in  den  demselben  näohsiten  Schichten.  Wahr  ist  auch, 
dass  Über  dem  Eise  bei  niedrigerer  Temperatur  die  Luft  sich  verdichtet,  mithin  der  Bewegung  und  dem 
Anstoss  von  AuBsen  einen  Widerstand  leistet;  aber  erstens  wäre  das  nar  wahr  ftlr  Luftströmmungen,  welche 
von  wärmeren  zn  kälteren  Gebieten  Übergehen,  und  zweitens  ist  anzunehmen,  dass  dieser  Widerstand  nur 
ani^nglich  stattfindet.  Bei  längerer  Fortdauer  der  Bewegung  müsste  sogar  die  Stärke  (horizontaler  Luftdruck 
des  Anpralles)  stärker  sein  am  Eise.  Die  Hauptsache  bleiben  die  Unebenheiten.  Jeder  Jäger  weiss,  das  der 
Wind  stärker  ist  auf  der  Haide,  als  auf  bebautem,  z.  B.  mit  Eorn  bewachsenem  Boden. 

Die  Unebenheiten  der  Felder  übersteigen  sogar  in  schwerem  Packeise  nur  ausnahmsweise  15  Meter.  Die 
Nachwirkung  derselben  in  htihere  Luftschichten  muss  also  sehr  bedeutend  sein,  wenn  sie  bis  über  die  Masten 
eines  grösseren  Schiffes  hinaus  ftthlbar  wird,  nnd  dies  ist  beim  Winde  factisch  der  Fall.  Ich  bin  geneigt  anch 
der  sehr  constanten  nnd  gleichförmigen  Temperatur  der  Oberääclie  des  Eises  einen  abschwächenden  Einflnss 
auf  die  Stärke  des  Windes  znznschretben. 

Welche  auch -die  Ursache  sein  möge,  bei  der  ßeurtbeilung  der  in  geringer  Erhebung  Über  dem  Eise- 
gemessenen Windstärken  darf  dieser  Einflnss  nicht  ausser  Acht  gelassen  werden.  I^  ist  z.  B.  möglich,  dass  die 
weit  geringere  Windstärke  im  ersten  Jahre,  welches  wir  treibend  nnd  unbeeinflusst  vom  Lande  zubrachten, 
diesem  Umstände  wenigstens  zum  Theile  zugeschrieben  werden  muss.  In  der  Nähe  des  hohen  Landes  konnte 
sich  diese  Einwirkung  im  zweiten  Winter  nicht  so  bemerkbar  machen. 

Schon  Scoresby  hat  auf  eine  andere  Eigenthttmlichkeit  der  hochnordiseheu  Meere  hingewiesen,  nämlich 
auf  den  weit  localeren  Charakter  der  Winde,  namentlich  der  Stürme.  Er  ftihrt  aus  eigener  Erfahrung  eine  Menge 
von  schlagenden  und  Überzeugenden  Beispielen  an.  *  Die  Expeditionen  der  Neuzeit  haben  diese  Erfahrungen 
vollständig  bestätigt.  Es  wKrde  zu  weit  fuhren,  einzelne  Beispiele  anzugeben,  ich  verweise  auf  die  Berichte 
der  letzten  amerikanischen  Expedition,*  ferner  anf  den  Unterschied  in  der  Bichtnng  der  vorherrschenden 
Winterstürme,  welche  in  geringer  Entfernung  von  einander  1871 — 72  die  Amerikaner  und  1874—75  die 
Engländer  beobachteten.  Auch  einzelne  Beobachtungen  unserer  Expedition  deuten  anf  ähnliche  Verhältnisse 
so  z.  B.  der  kurz  andauernde  WSW  Sturm  am  20.  -  21.  September  1872,  welcher  die  Temperatur  am  1 1 "  C. 
unter  das  Monatsmittel  berabdrUckte,  währe&d  der  gleiche  Wind  sonst  stets  eine  Erhöhung  der  Temperatur 
hervorrief.  Eine  solche  Anomalie  kann  nnr  durch  loeales  Hereinbrechen  höherer  Luftschichten  erklärt  werden. 
Locale  Winde  und  Stürme  sind  Übrigens  unter  den  Verhältnissen  des  hohen  Norüens  sehr  natttrüch. 
Sowohl  im  Winter  als  auch  im  Sommer  wird  ans  den  versobiedenartigsten  Ursachen  die  Eisdecke  durch 
Sprünge  zertheill,  die  sich  unter  den  geeigneten  Bedingungen  zn  Waken  erweitern;  in  diesen  tritt  das  Wasser 


1  W.  Scoreaby  jun.,  an  accoiint  nf  the  arctic  regfona  with  a  histflry  and  description  of  the  northern  whale-fiahery.  S*"  toI. 
1  Narrativo  of  th«  Nordi-Polar  «xpedttlon,  U.  S.  ihip  Polaiia. 
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bisweilen  in  sehr  grosser  Ansdehnmig  zn  Ta^.  Das  Meer  besitzt  eine  nahezu  constante  Temperatur,  die  im 
Winter  weit  Über  jener  der  Lnft  lieg:t.  Bildet  sich  eine  grOssere  Wake  and  tritt  in  derselben  eine  weite 
ObeTfläche  von  verhfijtnissm^sig  warmem  Wasaer  mit  der  kalten  Lnft  in  Berllhning,  so  sind  ansgleichende 
Luftströmungen  ganz  unvermeidlich.  Die  Bildung  von  Sprttngen,  die  sich  mehr  oder  weniger  erweitern,  und 
von  Waken  geht  meietentheile  schnell  vor  sieh,  die  Erwärmung  der  mit  dem  Wasser  in  Berührung  tretenden 
Luftschichten  ist  eine  rascbej  die  Verdanstnng  und  die  darauf  folgende  Condensation  wirken  mit  und  die 
Summe  dieser  Ursachen  ruft  Lnftweehsel  hervor.  Bedenkt  man,  dass  der  Unterschied  in  der  Temperatur 
«wischen  dem  plötzlich  blossgelegten  Wasser  und  der  Luft  40°  C.  und  dartlber  betragen  kann,  so  wird  mau 
heftige  locale  Störungen  ganz  natürlich  finden.  Bilden  sich  in  Folge  von  eigenthUmlichen  Landverhftltnissen, 
Meeresströmungen  und  Winden  in  bestimmten  Gegenden  immer  wiederkehrende  Öffnungen  im  Eise,  was  im 
arctischen  Gebiete  häufig  beobachtet  wird,  so  müssen  selbstverständlich  die  Windverhältnisse  der  angrenzenden 
Gegenden  hierdurch  constant  loeal  beeinfiuast  werden. 

Im  Sommer  sind  die  Unterschiede  in  der  Temperatur  von  Luft  und  Wasser  weit  geringer,  dafür  sind  aber 
die  Waken  und  offenen  Stellen  viel  häufiger  und  besitzen  eine  grossere  Ansdehnang. 

Durch  diese  VerhältnisBe  wird  die  Beurtlieilung  der  die  LuflstrCmungen  regelnden  Gesetze  weit  complicirter 
nnd  schwieriger,  als  in  unseren  Gegenden. 


In  dem  sowohl  bei  der  Temperatur,  als  bei  dem  Lnftdmcke  berflckBichtigten  Jahre  Mai  1873  bis  April  1874 
ergaben  sieh  für  die  Winde  folgende  Richtungen  und  Geschwindigkeiten,  wobei  der  Einfachheit  wegen  nur  die 
Kalendermonate  angeführt  werden. 

Wir  erhalten  bei  AnfUhrang  der  mittleren  Monatscomponenten  und  den  diesen  entsprechenden  Mitteln  des 
Luftdruckes,  der  Temperatur  und  der  Feuchtigkeit  die  folgende  Zusammenstellung: 


Mittlere  Componeoten 

.Mittlere  Wind - 

Temperatur 

Luftdruck 

Betat. 
Feuchtig- 
keit 

% 

Ealendermoiiate 

N 

S 

E 

W 

Richtung 

Geschwin- 
digkeit 

2-2 
10 
IS 
11 
1-9 
4-2 
30 
4-4 
2-3 
3'0 
2-6 
17 

2-23 

S 
5 
7 
6 

3 
0 
8 
4 
6 

1-3 
3-1 
0-6 

4-2 
3-2 

3-28 

1 
0 
2 

2 
0 
1 
0 
2 
1 
3 

5 

7 
6 

4 
8 
8 
6 

N    5*  W 
S  SO    E 
N  76    W 
8  50    E 
B  67    i; 
N  43     £ 
N  66     E 
N  66     E 
S  69    E 
N  48     E 
N  80     W 
N  80     E 

N  69     E 

1-4 

2-5 
2-2 
0-8 
0-4 

t\ 
8-9 
30 
3-6 
1-4 
2-6 

1  84 

-  9-20 
~  0-73 
-1-  1-47 
+  0*34 

-  4-17 
-17-45 
—26-50 
—28-86 
-24  44 
-28  63 
—23-07 

-  15-78 

-14-75 

763-79 
68-53 
57-36 
56-54 
66   12 
52-67 
55-06 
52-18 

67 

71 
74 
S8 
»5 

Juni  .   .       . 

Illlli 

Februar    .    . 

52 -OB       ■ 
49-4»       . 

58-52 

764-28       i 

April     .   ,    . 

Jübresmittel 

1-28 

1-6B 

Ans  dieser  Übersicht  ist  zu  entnehmen,  dass  im  Winter,  vom  Oetober  bis  Februar,  die  nordostlichen  Winde 
vorherrschen,  mit  Ausnahme  des  Monates  Jänner  1874,  den  wir  schon  bei  den  Temperatur-  nnd  Lnftdruck- 
verhältnissen  als  anormal  kennen  gelernt  haben,  und  der  im  Gegensatze  zn  den  Ubrlgen  Wintermonaten  süd- 
östlichen Wind  aufweist,  im  Einklänge  mit  der  milderen  Temperatur  und  dam  tieferen  Barometerstande.  Bei 
normalen  Verhältnissen  dttifte  im  J9nner  ebenfalls  eine  nordöstliche  LnftstrOroung  vorherrschen.  Die  Häufig- 
keit der  nordöstlichen  Winde  gegenüber  den  anderen  geht  ans  dem  Mittel  derselben  deutlich  hervor,  wo  die- 
selben noch  mit  einer  mittleren  täglichen  Geschwindigkeit  von  1-8  auftreten. 

Ausgesprochen  westliche  Luftströmungen  kommen  im  Monatsmittel  nur  in  den  Monaten  Mai  und  Juli  1873, 
dann  im  Monate  März  1 874  vor,  während  die  anderen  neun  Monate  von  öatlicheo  LuftetrOmungen  beherrscht  sind. 
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Und  anch  diese  westlichen  Winde  gehören  olle  der  NordhSlfte  der  Windrose  an;  nur  im  Monat  Jnli,  dem 
wärmsten  des  Jahres,  wehen  dieselben  in  ansgesprochen  westlicher  Richtnug. 

Das  Vorherrachen  der  östliohen  nber  die  westlichen  Winde  ond  der  nördlichen  Über  die  südlichen  geht 
noch  klarer  aiis  folgender  Übersicht  hervor,  in  welcher  die  Winde  nach  der  Häufigkeit  ihres  Vorkommens 
zHsammengeßtelit  sind.  Ich  bezmchne  darch  Z  die  Zahl,  durch  G  die  Geschwind^eit,  mit  welcher  sie  im  Durch- 
schnitte geweht  haben,  MQ  nenne  ich  die  mittlere  Oeaehwindigkeit. 
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lO-l 

6-6 

1 

10 
2 
8 

3 

19 
1-6 

1 

27 

5-2 
3-2 
7-6 

0-7 

10-0 

07-8 
8-9 
6-6 

1 

1 
4 
1 

9 

0-8 

1 

8-2 

6-5 

3-2 
8-0 
8-4 
5-5 

63-9 

5-3 

7-1 

26 
81 

2-4 
82 
8-2 
2-7 

6-5 
3-4 
6Ö 
6-8 
5-7 
5-0 
11-6 

19-3 

9  » 

4-4 

1 
8 

1 

2 
8 

8 

0-7 

Oatliche  Winde Z  = 

Westliche     .        Z  = 


=  1383-8  I 
=    861-3  I 


Jf9  =  B-75 
Jfi!7<=6'75 


Unter  den  Ostlichen  Win- 
den sind  nördliche    .  Z=  146 

Unter  den  wcBtlEchen  Win- 
den sind  nOrdlicho    .  Z=    76 

Bein  Nord Z=     i 

Nordliche  Winde  .    .   .  Z  =  28l 


= 

1090 

8 

= 

416 

9 

= 

0 

2 

= 

1507 

9 

MO  =  7 

52 

MO  =  5 

66 

MO^O 

80 

MO  =  i 

78 

Südliche Z  =    68 


Kein  Sftd 
SQdjicbe  . 


«0  =  872-8 

JfO  =  4-69 

SO  =484-2 

ifO  =  6-»Ö 

5fl=      4-8 

lfO=.8-40 

SG  =  711-2 

lfO=6-36 

1  Die  Summen  der  Oe»chwindigkeiten  Bind  directe  aus  den  Angaben  eines  jeden  Monges  abgeldtet. 

U«B)u«Jwlftu  d«  uiihim.-aitunr.  Ol.   XUU.  Bd. 
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B.  V.  Wüllerstorf-Urbair. 


Ans  dieser  tabellariBeheo  Übenioht  gebt  zanScbet  beiror,  wie  die  Ofitlicben  Winde  an  Zabl  nnd 
Geschwindigkeit  die  weetlicben  überwiegen  und  ebenso  die  nördlichen  gegenüber  den  BHdliclren.  Unter  den 
Östlichen  Winden  ist  der  ENE,  der  an  67  Tagen  des  Jahres  gewebt  hat  nnd  eine  monatUehe  mittlere  Öeschwin- 
di^eit  von  5-6  besitzt,  der,  man  kann  sagen,  Torherrschende.  Er  ist  es  auch  in  der  That  in  den  Winter- 
monaten, in  welchen  die  Sonne  znm  grOssten  Theile  unter  dem  Horizonte  steht. 

Es  ist  mitbin  keinem  Zweifel  unterworfen,  dasa,  wie  es  aneh  sonstige  Beobachtnngeii  erweisen,  in  nord&st- 
lieher  Richtung  vom  Schifisorte  am  Franz  Josepbs-Lande  ein  Gebiet  grOssten  Luftdruckes  bestehen  moss,  das  je 
nach  den  Jahren  sich  etwas  verschieben  mag,  jedenfalls  aber  als  ein  Resultat  der  Vertheilung  der  Laftmasseu 
anzusehen  ist  und  von  dem  Bestehen  eines  grtJssten  Eältegebietes  in  diesen  Gegenden  Zeugnise  gibt.  In  der 
That  wehen  die  Ostlichen  Winde  205  Tage  hindurch  znmeist  in  der  kälteren  Jahreszeit,  während  die  westlichen 
in  der  wärmeren  Zeit  des  Jahres  vorherrschen.  KOrdliche  Winde  kommen  aber  221  vor,  während  sBdlicbe  nur 
an  133  Tagen  wehen. 

Wie  erklärlich,  hängt  dieser  Unterschied  vom  Stande  der  Sonne  Ober  dem  Horizonte  im  Allgemeinen  ab, 
nnd  nur  Stßmngen,  welche  von  dem  Gange  der  Depression  herrtthren,  kOnoen  in  einzelnen  Jahren  auch  in  den 
Wintennonaten,  wie  es  in  unserem  Falle  im  Jänner  geschah,  andere  Verhältnisse  herbeiftihren.  Baas  aber  diese 
Verhältnisse  anomal  sind,  zeigt  sich  deutlich  an  den  Curven  fflr  Temperatur  nnd  Lnftdruck  und  an  den  Mittel- 
werthen  vieler  Jabresepochen,  welche  an  den  nördlichsten  Beobachtnngsstationen  Europas  bestimmt  wurden. 

Wir  haben  schon  bei  Besprechung  der  Temperatur  gesehen,  daes  das  Mittel  fUr  die  neun  gleichnamigen 
Monate  in  den  bezeichneten  Jahren  eine  Curve  darstellt,  welche  vorläufig  als  eine  normale  angesehen  werden 
kann,  mit  Ausnahme  der  Werthe  fUr  den  evident  anomalen  Jänner  der  beiden  Jahre  1873  and  1874,  welche 
sich  der  Cnrve  nicht  anachliessen.  Stellt  man  nun,  abgesehen  von  den  geographischen  Beobaobtongsorten,  die 
Winde  in  gleicher  Weise  zusammen,  so  erhält  man : 


Kalendermon&te 


Angost  1S7S  . 
September  . 
October .  .  . 
November  .  . 
Deoember  .  , 
Jinaner I8T5 
Febmar .  .  . 
Hin  .... 
April  ..... 
Mittel.    .  . 


Componenten 


Componenten 


S  57 
N  43 
N  fiS 
N  66 
S  «9 
N  48 
K  80 
N  80 


Aagost  1372  n.  1878 
September  „  n  n 
October  ■  »  ■ 
November  ,  r  ■ 
December  «  „  » 
Jftnuer  1879  u. 1874  . 
Febraar  ,  «  „  . 
Mfira  B  ■  „  - 
April  .  „  ,  . 
Mittel 


1*70 
2-5S 
2-65 
2-00 


S-40 
S-15 
t'70 
8-S5 
«'45 
STA 


1-56 
2-25 
0-86 


8  36  W 

N  57  E 

N  «5  E 

N   86  E 


0-68 
2-45 
2-04 
2-85 
2-43 
2-18 
1-36 
2-01 
0-97 


+  0-4 

—  «'S 

—  17-2 
—26 'S 
— 39-7 
—23-5 
— Sl-8 
—27-6 
— !«■» 
—20-1 


BO« 
6(t>6 

69-4 


Kacb  dieser  Übersicht  wtirde  die  Periode  vom  August  1872  bis  April  1873  im  Mittel  eine  südwestliche  Wind- 
richtung ergeben.  Bedenkt  man  aber,  dass  anf  diese«  Mittel  vorzugsweise  die  Monate  Avgnst  nnd  September  1872 
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IQ  kleineren  Breiten,  eo  nie  der  anomale  Honat  Jänner  mit  ansnahmsweise  bedeutendes  südwestlichen  Winden 
eingewirkt  haben,  so  wird  anch  in  dieser  Periode  das  Überwiegen  Ostlicher  Winde  nnzweifelhaft  bleiben. 

Im  Mittel  beider  Perioden  ist  der  Vorrang,  welchen  nordöBtliche  Winde  einnehmen,  ein  deutlicher  nnd  ein 
um  so  grösserer,  wenn  anch  hier  von  der  Anomalie  des  Monates  Jänner  abgesehen  wird.  Merkwürdig  ist,  dass 
die  mittlere  Geschwindigkeit  des  Windes  mit  Ausnahme  des  Monates  September  so  ziemlich  gleich  bleibt,  so 
dass  dieselbe,  ohne  Rucksicht  auf  die  Richtung,  im  Mittel  1-9  betragen  würde.  Das  Maximum  der  Wind- 
geschwindigkeit ist  im  Octobcr  Terzeichnet;  demselben  kommen  aber  die  Monate  December  und  Jänner  nahezu 
gleich.  Das  Minimum  der  Geschwindigkeit  des  Windes  wUrde  im  September  vorkommen. 

Aus  den  Vergleichen  zwischen  der  Geschwindigkeit  des  Windes  fUr  das  Mittel  ans  beiden  Perioden,  das 
der  Kttrze  wegen  „Normal"  genannt  werden  mag,  nnd  der  letzten  Periode,  und  zwar  fllr  die  Windrichtungen, 
welche,  wie  in  den  Monaten  October,  November,  Februar  and  April,  so  ziemlich  gleich  sind,  wUrde  sich  eine 
Abnahme  des  Luftdruckes  von  ungefähr  l"*"  fUr  jede  Zunahme  der  Geschwindigkeit  des  Windes  um  1  ergeben. 

Ans  dem  Mittel  der  9  Monate  erhielte  man: 

Normal    N  ße'E  0-97  ß  =  755-4 

2.  Periode    N  62  E  2-33  752-4 

und  da  beide  Richtungen  so  ziemlich  gleich  sind,  wUrde  ftlr  die  Zunahme  der  Geschwindigkeit  des  Windea 
um  1  der  Luftdruck  sich  vermindern  um  etwa  22""°. 

Es  schiene  Überdies,  dass  die  sUdöstliclien  Winde  die  grösste  Depression  des  Luftdruckes  hervorbringen, 
während  der  höchste  Lnftdrack  bei  nordöstlichen  stattfindet.  Ebenso  ist  die  grössere  Eälre  bei  NNE  bis  NE 
beobachtet  worden,  wiewohl  anch  die  NW- Winde  die  Temperatur  namhaft  horabdrDcken.  Südliche  Winde  sind 
selbstverständlich  von  höherer  Temperatur  begleitet. 

Nimmt  man  an,  dass  die  Windrichtungen  in  den  fehlenden  drei  Monaten  Mai,  Juni  und  Juli  des  Mittels 
beider  Jahre,  durch  die  einzelnen  des  Jahres  1873  ergänzt  werden  können,  so  würde  man  erhalten 

Mai N    5'W       1-4 

Juni S  80  E        2-5 

Juli N  76  W      2-2 

August S  41  W       1-6 

September S  36  W      0-7 

October N  57  E        2-5 

November N  65  E        2-0 

December N  86  E        2-4 

Jänner S     9  W      2-4 

Februar N  41  E        2-1 

März N    8  E        1-4 

April N  71  E        2-0 

woraus  sich  ein  wenig  anterbrochener  Gang  der  Winddrehung  im  Jahre  ergibt,  der,  vom  Mai  beginnend,  nörd- 
liche Winde  mit  einer  Neigung  nach  West  anzeigt,  die,  mit  Ausnahme  des  Monats  Juni,  westlicher  nnd  süd- 
westlicher werden,  im  October  gegen  NE  überspringen,  bis  December  wieder  östlicher  werden  nnd  ihre 
maximale  östliche  Richtung  annehmen.  Von  da  an  werden  die  Richtungen  nördlicher  (mit  Ausnahme  des  ano- 
malen Monates  Jänner  und  des  Monates  April)  und  dann  wieder  westlich.  Wir  hätten  da  also  eine  Verschie- 
bung der  Windrichtungen  gegen  den  Zeiger  einer  Uhr,  welche  nur  in  den  Wintermonaten  bei  dem  Vorrücken 
der  Jahreszeit  nnd  der  Zunahme  der  Kälte  eine  ruckgängige  Bewegung  macht  und  vom  December  an  wieder 
den  regelmässigen  Gang  annimmt. 

Dieser  Gang  ist  durch  den  Luftdruck  ziemlich  gut  angedeutet,  es  lassen  sich  aber  bei  so  kurzen  Beobach- 
tnngsepocben  erklärlicherweise  keine  weiteren  Folgerungen  ziehen,  ohne  in  das  Gebiet  der  willkürlichen 
Annahmen  übenngehen. 
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Die  Vertheilnng  der  Winde  in  der  ersten  Epoche,  vom  Angnst  1872  bis  April  1873,  ergibt  folgende 
Übersicbt : 


Ealendenaoiute 


1872  August     . 

September 

October    . 

NoTember 

December 
1673  JSimer .   . 

Februar    . 

Mfira      .    . 

April    .  . 


Samme  I.  Periode  , 


Kalendenaonate 


I8T2  Aaguat     . 

September 

October    . 

Hovember 

Decembei 
1873  Jäaner  .    . 

Februar    . 

März.    .   . 

April     .   . 

Summe  I.  Periode 

Honatsmittel . 

Mittel  O  .    . 


Für  die  zweite  Periode  sind  Summen,    Monatemittel  and  Mittel  der  Gescbwindigkeiten  wie   folgt 
vertheilt : 
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N 

HNB 

NE 

ENE 

£ 

ESE 

S£ 

SSE 

Z 

G 

Z 

0 

Z 

ff 

.|0 

Z 

0 

Z 

Q 

Z 

(? 

Z 

Ö 

Summe.  IL  Periode 

Monatsmtttel . 

Mittel  Q.   . 

18 

1 

72-! 
5-C 

IT 

1  9 

I 

87- 
»• 

6-7 

U 

1-« 

1 

I2S-6      64 
140    7-1 
90        1 

593 -fi 
65-S 
9-8 

29 
3  2 

1 

217- 
24- 
7'li 

9 
1-0 

1 

41-0       7 
*■«   0-8 
4-6       1 

80-6        G 
3-4    0-7 
4-4        1 

38-2 
4-S 
0-4 

1 

S 

SSW 

SW 

WSW 

W 

WNW 

HW 

NMW 

SdUe 
z 

Z 

<? 

Z 

0 

z 

ö 

Z 

Ö 

z 

0 

Z 

0 

Z 

Q 

Z 

ff 

Summe.  U.  Per. 

Uenotnnittel . 

Mittel  0.   . 

u 

1-2 

1 

47-6 
6-3 
4-8 

13 
1-4 

1 

13-3 
lS-6 
8-7 

19 
2-1 

1 

07-8 
180 
6'7 

13 

1-6 

1 

80-1 
8» 
»■2 

15 
IT 

1 

91  1 
10-2 
6-1 

8 

0-9 

1 

52-* 
5-8 
6-6 

8 

O'B 

1 

65-7 
fi-2 
7-0 

22 
«■4 

10-6 
12-3 
60 

6 
0-6 

Man  ersieht  ans  diesen  beiden  Übersichten  das  namhafte  Überwiegen  der  ENE- Winde  und  der  Östlichen 
Winde  Überhaupt  in  der  ZTreiten  Periode  gegentlber  der  ersten,  was  znm  grossen  Theil  wohl  der  nörd- 
licheren Lage  des  Beobachtnngsortes  und  der  grösseren  Mähe  an  dem  Gebiete  höchsten  Luftdruckes  zuzu- 
schreiben ist. 

Nimmt  man  das  Mittel  beider  Perioden,  so  erhält  man  : 


N 

MNE 

NB 

ENE 

E 

ESE 

SE 

BSE 

z 

0 

Z 

0 

Z 

fl 

2 

0 

Z 

a 

Z 

ff 

z 

0 

Z 

h 

Summe  .   .   . 

Monatsmlttel . 

Mittel  a  .   . 

160 
1-1 
1 

78-4 
8-! 
4-1 

16' 
1- 
1 

72-7 
8- 
6-8 

14- 
1- 
1 

97 -a 
108 
6-3 

40-( 
4- 
I 

330 -e 
36-7 

6-3 

IS-C 

1 

129- 
13-6 

6-8 

12C 
1- 

1 

66-9 

6'3 
4'7 

16- 
!■ 

1 

100-0 

n-t 

6-3 

!6-0  80'l 
1-7    8  9 
1        6-3 

8 

SSW 

3W 

WSW 

w 

WNW 

NW 

NNW 

Stille 
z 

z 

0 

z 

0 

Z 

0 

z 

0 

Z 

ff 

Z 

0 

Z 

0 

Z 

ff 

Summe.  .  . 

MoDstrauttel . 

Mittel  Q  .  . 

100 

1 

4-e 

lO-O 

1-1 
1 

76-7 
8-4 
7-7 

21-6 
2-4 
1 

36 -4 
15*2 
«■3 

ie-6 

1-8 

1 

99-7 
ll-l 
6-0 

17-5 
t 

99-7 
11-1 
67 

T-5 
0-8 

48-8 
6-4 
6-4 

11-0 
Vi 

1 

68-0 
6-4 
5-3 

21-6 
2-4 

97-6 
10-8 
4-6 

10 

1*1 

Aach  bei  diesem  Mittel  Überwiegt  der  EN&Wind  an  Zahl  and  Geschwindigkeit  nnd  sind  in  den  9  Monaten 
Tom  AngDBt  bis  April  die  OsÜichen  Winde  an  144-5  Tagen,  mit  einer  mittleren  Geschwindigkeit  von  6-4,  die 
westlichen  an  118*5  Tagen,  mit  der  Durchschnittsgeschwindigkeit  TOn  5*7,  beobachtet  worden. 

KBrdliche  Winde  wehten  an  144  Tagen  mit  der  mittleren  Geschwindigkeit  6-2, 

stldliche        „  „„119,        „„         „  „  5-9. 

Ganz  windstille  Tage  waren  in  den  273  Tagen  der  Beobachtungen  im  Mittel  10  aufgetreten. 
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Ich  muss  es  mir  versageD,  nftbere  Terg^leiche  mit  den  Beobachtungen  anzustellen,  welche  in  der  Mosael-Ba; 
in  Nordspitzbergen  gemacht  wurden,  da  eine  Beductioa  derselben  nach  der  hier  befolgten  Methode  nothwendig 
wäre,  welche  meine  Kräfte  weit  Ubereteigen  würde.  Ich  beschränke  mich  darauf,  anzuführen,  dass  an  der 
Mossel-Bay  in  den  Monaten  Octobcr  1872  bis  Juni  1873  ein  ausgesprochener  Einflusa  der  Windriebtaug  auf 
die  Temperatur  constaürt  wird.  Im  Allgemeinen,  bemerkt  Herr  Wijkander,  sind  die  kältesten  Winde  jene  von 
KW  bis  N  und  E  and  die  wärmsten  aus  S  bis  SW,  doch  seheinen  im  Winter  die  Winde  ausiW  und  NW  relativ 
warm  zu  sein.  Windstilles  Wetter  ist  im  Winter  von  einer  tieferen,  im  Sommer  von  einer  höheren  Temperatnr 
begleitet. 

Bei  Gelegenheit  der  AnfÖhrung  der  barischeo  Windrose  bemerkt  Herr  Wijkander,  dass  im  Winter  die 
schwersten  Winde  aus  NE  bis  SE  (und  aach  von  W)  wehen,  die  leichtesten  Winde  aas  N  und  S.  Im  Sommer 
wehen  die  schwersten  aus  S  bis  W  (und  von  E),  die  leichtesten  aus  NW  and  SW.  Im  Mittel  für  alle  Jahreszeiten 
wehen  die  schwersten  Winde  ans  E  nnd  ans  SW,  die  leichtesten  aus  S  nnd  aas  NW.  Stilles  Wetter  ist  in  der 
Kegel  von  einem  hohen  Stande  des  Barometers  begleitet 

Im  Allgemeinen  kOnnte  man  sagen,  meint  Herr  Wijkander,  dass  keine  Windrichtung  vorherrschend 
gewesen  ist  Der  grösste  Unterschied  ist  im  Winter  zu  verzeichnen,  in  welchem  die  Winde  aus  W  selten  and 
jene  aus  NE  bis  E  und  S  die  häufigsten  waren.  Überhaupt  erscheinen  die  Winde  am  wenigsten  von  W  nnd  am 
häufigsten  von  SE  bis  S.  Windstilles  Wetter  vrar  seltener  im  Winter,  häufiger  im  FrHhjahr. 

Die  stärksten  Winde  wehten  ans  S  bis  SW  und  NW,  die  schwächsten  aus  N  bis  E.  Im  Sommer  und 
Herbst  hat  sich  der  Wind  aus  SE  darch  seine  grosse  Heftigkeit  hervorgethan. 

Ich  tinterlasBe  Untersuchungen  solcher  Art,  weil  es  mir  scheinen  will,  als  seien  die  Beobachtungsperiodeu 
viel  zu  kurz,  um  daraus  Schlüsse  zu  ziehen,  und  weil  nnr  die  genaue  Eenntniss  von  Normalwerthen  solche  mit 
einigem  Nutzen  zulassen  würde,  übrigens  sind  die  gegebenen  Übersichten  genügend,  um  die  Verhältnisse 
bezüglich  Stärke  und  Richtung  des  Windes  und  deren  Einflnss  auf  Temperatnr  und  Barometerstand,  so  weit 
di«s  aothwendig  ist,  zu  erkennen. 

Aach  die  Vergteichang  der  Winde,  welche  der  „Tegetthoff "  erfahre^  mit  jenen  an  der  niasischen  und 
norwegischen  KUste  ist  insoferne  nicht  ganz  gut  möglich,  als  die  Beobachtungen  hier  nur  drei  Mal  im  Tage 
(Morgens  7  oder  S**,  Nachmittags  1  oder  S**  und  Abends  S**)  gemacht  sind  nnd  kein  solches  Mittel  darbieten, 
welches  jenem  auf  dem  „Tegetthoff,  seLbat  in  den  angegebenen  Stunden,  äquivalent  genannt  werden  könnte. 
Schon  der  Umstand,  dass  der  Wind  seiner  Richtung  nnd  Stärke  nach  von  der  grosseren  Nähe  des  Landes, 
insbesondere  in  Häfen  und  Buchten,  abhängig  ist,  lässt  eine  genauere  Darstellung  der  wahren  mittleren  Lafl* 
bewegung  an  einem  Tage  nicht  gut  zu,  namentlich  dann,  wenn,  wie  dies  in  unserem  Falle  vorkommt  die  ein- 
flnssnehmenden  Landmassen  in  entgegengesetzter  Richtung  gelagert  sind. 

Im  Allgemeinen  werden  indess  die  dnrchschnittlichen  Richtungen  derWinde  solcher  Beobachtnngsatationen, 
welche  am  Meere  und  nieht  zu  sehr  emgesehlossen  liegen,  ein  genügendes  Bild  der  berrschenden  LnftatrOmnngen 
geben. 

Ich  habe  die  zuweilen  unvollständigen  Beobaehtnngen  im  Norden  Norwegens  nach  den  Windrichtungen 
monatweiae  geordnet,  die  Gesammtanzahl  derselben  in  Percenten  ausgedrückt  und  diesen  die  in  gleicher 
Welse  ausgedruckten  Beobachtungen  des  „Tegetthoff  für  das  Jahr  Mai  1873 — April  1874  entgegen- 
gestellt Die  russischen  Beobachtungen  in  Rem  nnd  Archangelsk  sind  ans  dem  Grunde  nicht  aufgenommen, 
weil  diese  Orte  an  einem  Bimienmeere  liegen  und  die  Windrichtungen  von  den  Ortsverhältnissen  gar  zn  sehr 
beeinflusst  sein  dürften.  Hingegen  habe  ich  Vardö,  trotz  seiner  geschützten  Lage,  als  nächsten  Beobachtungsort 
an  dem  „Tegetthoff,  dann  Tromeö,  femer  Alten  und  BeraQord,  als  westlichere  Punkte,  von  welchen  vollstän- 
digere Beobachtungen  vorlieges,  gewählt,  um  eine  Übersicht  der  herrsdienden  Winde  in  den  hier  betraoktetea 
Gewässern  za  gewinnen. 
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V.  Wettererscheinungen. 

Zur  Zeit  als  ich  der  kaiserlichen  Akademie  der  Wissenschaften  die  redneirten  meteorologischeD  Beob- 
achtungen anf  dem  Polarschiffe  „Tegetthoff"  vorgelebt  habe,  war  der  Abschnitt  „Wettcrerschcinungcn"  nocli 
nicht  ganz  zusammengestellt. 

LinicDschiffslieutenant  Weyprccht  beabsichtigte  damit  eine  grössere  Bearbeitung  und  wollte  aus  seinen 
Aufzeichnungen  verschiedenes  hinzuftigcn,  wobei  das  jetzt  vorliegende  Material  nur  die  Grundlage  ftlr  die 
Zusammenstellung  der  Bcobachtnngcn  nach  meiner  Angabe  nnd  fUr  die  von  mir  beabsichtigten  Zwecke 
bieten  sollte. 

Der  fröhzeitige  Tod  Weyprecht's,  sowie  die  kurz  darauf  erfolgte  schwere  Erkrankung  meiner  selbst 
verhinderten  jedoch  die  Ausführung  dieses  Projcctcs. 

Die  Veröffentlichung  der  Beobachtungen  wäre,  wenn  ich  nach  Weyprecht's  Mittheilungen  dieZusammen- 
stellung  und  Ergänzung  der  Arbeit  vornehmen  wollte,  im  besten  Falle  noch  lange  Zeit  hinan.'^geschobcn,  was 
weder  zweckmässig  noch  räthlich  sein  küunte,  um  so  weniger,  als  mein  vorgerücktes  Alter  bei  sehr  geschwächter 
Gesundheit  die  Vollendung  des  Ganzen  nicht  in  vollkommen  sichere  Aussicht  stellt. 

(Sollten  es  meine  Kräfte  aber  gestatten,  auf  den  Gegenstand  zurückzukommen,  so  werde  ich  mich  auch 
dieser  Bearbeitung  unterziehen  und  das  Resultat  derselben  der  kaiserlichen  Akademie  als  selbständige  Arbeit 
nachträglich  vorlegen. 

In  ihrer  jetzigen  Form  enthalten  die  „Wettererscheinungeu"  nur  eine  Übersichtliche  ZnsaDimenstcllung 
der  Bewölkimg  und  der  Form  und  Dauer  des  Niederschlages,  ergänzt  durch  die  Beiftlgung  der  Tageemittel 
der  Windesrichtung  und  Geschwindigkeit,  des  Luftdruckes,  der  Temperatur  und  {wenn  beobachtet)  der  Feuch- 
tigkeit, sowie  durch  wenige  Anmerkungen,  die  eich  zum  grössten  Thcile  auf  Eisverhältnisse,  Polarlichter  und 
dergl.  beziehen,  fllr  die  Zeit  vom  1.  August  1872  bis  zum  14.  Mai  1874.  Den  Schlus«  der  Arbeit  bildet  eine 
Ubersichtliche  Zusammenstellung  der  Daner  des  Niederschlages  in  seinen  verschiedenen  Formen  während  der 
einzelnen  Monate  August  1872  bis  April  1874. 

Ich  erlaube  mir  schliesslich  die  Bemerkung,  dass  Herr  Robert  Muller,  Director  des  hydrographischen 
Amtes  S,  M.  Kriegsmarine,  die  Güte  gehabt  hat,  sowohl  den  Absatz  der  Winde  zu  beenden,  als  jenen  der 
Wettererscheinungen  zusammenzustellen,  wofUr  ich  ihm  nmsomehr  zu  Dank  verpflichtet  bin,  als  meine  KrSfte 
nicht  hingereicht  haben  würden,  dieser  Aufgabe  nachzukommen. 
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Etwas  (blasses)  Nordlicht. 

Etwas  (blasses)  Nordlioht;  um  12'  p.iii.  ent- 
aUnd  in£.  plötzUch  eine  Intentive  Helle, 
die  3-4  Secondeti  fast  TagegheUe  rerbrei- 
teM,  guu  in  der  Art  eines  starken  BUtzes. 

SeUe  Nordlichter  bedecken  das  ganze  Firma- 
ment. 

Blasse  Nordlichter;  mn  8'  46-  p.m.  ein  heU- 
weama  Heleor  von  a  aurigae  bis  6  ursae 
maj.  sieb  bewegend  und  einen  Wnireti, 
gelblichen  Schweif  nachziehend.  Etwas 
Nordlicht 

Etwa«  Nordliokt 
Nordlichtkrone. 

Bflenwind,  Ring  um  den  Mond,  etwas  Nord- 

licht. 
Nebenmonde,  starmiscber  Böenwind. 
littg  um  den  Mond. 
Ring  nm  den  Mond,  schmntzig-gelbo  Nord- 

ment. 
Ring  um  den  Mond,  etwas  Nerdllaht 
Böenwind.  Etwas  NordUeit 
Etwas  Nordlicht 

Andauernde   Nordlichter,    mehrere    Stem- 

Nordlichtkrone    und   Binder    von   grosser 

LichtintensitSt  nnd  rascher  Bewegung. 
Andauernde  Nordlichter  über  das  ganze  Fir- 
mament. 

detto 
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detto 
^£ufigNordUcbt;  ll>a.m.  ein  hell  glKnzendes 
weisses  Meteor  bewegt  sich  von  der  Mitte 
Anrigae  gegen  SW.,  einen  weissen,  etwa 
noch  6  Secnnden  nach  dem  Verschwinden 
des  Meteors  sichtbaren  Schweif  nachzie- 
hend. 
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B.  V.  Willlerttorf-Urbair. 
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In  der  Rnbrik  „Schneetreiben"  sind  jene  Htnnden  anfgenommen ,  in  welchen  bei  klarem  Zenith  die  Loft 
mit  dnrch  den  Wind  emporgejagtem  Schnee  erfHUt  war,  oder  wenn  bei  nmwölktem  Himmel  dasselbe  stattfand 
aber  dabei  nicht  eonstatirt  werden  konnte,  ob  nicht  anch  neuer  Schnee  fiel 

Man  könnte  etwa  ein  Viertel  der  Stundenzahl  vom  Schneetreiben  zum  Schneefall  rechnen. 
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DIE  KREUZBEEGHÖHLE  BEI LAA8  IN  KRAIN 

UND 

DEE  HÖHLENBÄE. 


FERDINAND  t.  HOCHSTETTEB, 

rUL-HRH  Hnai.lRIX  DI»    KAIIUUJCHIH  AVAniUll  DRK  WIIIK 

{&Slit3  Safttn  Mn3  G  XotoicfinitUn  im   ^fit.) 


VOROELEDT  IM  DER  SITEUKO  TtT.1t  MATHEUATI.SCU-MATDKWISSENBCHAFTI.ICHKN  CT.ASSE  AM  II 


Die  Station  Rakek  an  der  RUdbabn  zwischen  Loitsch  und  Adeißberg  ist  den  Karstreisenden  wohlbekannt  als 
der  Ausgangspunkt  zum  Besache  des  Zirkaitxer  Sees  and  des  krainerischen  Sehneeber^es.  Zirknitz  nnd  das 
nördliche  Ende  des  gleichnamigen  Seebeckens  liegt  von  hier  nur  eine  kleine  Qehstande  entfernt  Schon  gleich 
nachdem  man  auf  der  Strasse  nach  Zirknitz  die  erste  Anhöhe  erreicht  hat,  öffnet  sich  die  Aussicht  auf  das 
ausgedehnte  Beokea  des  merkwürdigen,  vielbeschriebenen  Sees.  Die  dunklen  Waldesschatten  des  mächtigen 
Javornik  Vrh  gegen  Südwesten,  in  dessen  FelsgeklMfte  noch  BSren  nnd  Wölfe  hausen,  bilden  einen  auf- 
fallenden Contrast  gegen  die  sonnverbrannten  nackten  Hntweideflächen  der  Slivnica  in  Nordost;  der  See 
selbst  ist  nur  bei  höherem  Wasserstande  als  ein  schmaler  horizontaler  Streifen  am  Fasse  dfs  Javornik  sicht- 
bar. Die  ganz  eigenartige  ober-  and  nnterirdische  Wasser-,  Fels-  und  Orottenromantik  dieser  Gegend  entzieht 
sich  vollständig  dem  die  Landschaft  ttberschanenden  Blicke;  sie  erschliesst  sich  nur  dem,  der  auf  den  kanoe- 
Hhnlichen  Fahrzeugen  der  Eingebomen  Tage  lang  den  See  beiUbrt  und  sich  von  diesen  alle  die  geheimnissvolleu 
„Speih-"  und  „SauglOcher",  die  oberch,  vranjajama,  bobarca,  reitie,  reschetto,  narte,  karlovza  und  wie  sie 
alle  heiäsen,  »eigen  und  erklären  lässt,  nnd  dem,  der  die  Wald-  and  Felswildnisse  des  Javornik  bis  zu  den 
NaturbrUcken  und  Höhlen  von  St  Eanzian  durchstreift. 

Aber  auch  weiterhin  gegen  Süden,  dort,  wo  in  der  Umrahmung  des  Sees  von  der  höchsten  Spitze  eines 
dunkel  bewaldeten  Bergkegels,  des  Krenzberges,  ein  weisser  Punkt  —  die  Wallfahrtskirche  Heiligenkreuz  — 
über  den  See  leuchtet,  gibt  es  noch  Naturwnnder  aller  Art  Die  schön  gebante  neue  Strasse  von  Zirknits  nach 
Laas,  von  der  sich  bei  Bloschkapoliza  die  nach  Oblak  and  weiterhin  nach  Gotschee  führende  Strasse  ab- 
zweigt, windet  sich  hinter  dem  Kreuzberg  zwischen  einer  ganzen  Gruppe  von  ähnlichen  Kegelbergen  hindurch, 
auf  deren  letztem  die  alte  Schlossmine  Laas  liegt  Hier  öffnet  sich  das  Thalbecken  von  Altenmarkt  und 
Sehneeberg.  Historisch  merkwürdig  ist  der  Ulaka  genannte  Hügel  bei  Altenmarkt,  auf  welchem  das  Terbo 
der  Römer  gestanden  haben  soll.  Zahlreiche  römische  Münzen,  die  hier  gefunden  wurden,  von  Augnstus, 
Domittan,  Trajan,  Alexander  Severus  n.  a.  w.  und  andere  römische  AlterthOmer  bezeugen  die  einstige  römische 
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Ansiedlnng.  Auch  das  Thalbecken  tod  Alteomarkt,  welches  nur  etwa  120  Meter  httber  liegt  als  das  Zirk- 
nitzer  Becken,  nnd  ans  welchem  dieses  nnterirdisch  seine  südlichen  Zoflflsse  erhält,  ist,  sowie  das  Zirknitzer 
Becken,  den  Überschwemmno^a  tbeils  oberirdischer  theils  unterirdischer  Waaserlänfe  ausgesetzt,  nur  dass  sie 
hier  seltener  Torkommen  nnd  acuter  verianfen,  während  sie  im  Zirknitzer  Becken  ein  chronisches  Übel  sind. 

Die  beiden  Tbalbecken  haben  nur  eine  noterirdische  Waflsercommumcation,  und  das  Thalbecken  von  Alten- 
markt oder  Laas  hängt  ebenso  wieder  nur  durch  nnterirdieehe  Wasserlfinfe  zusammen  mit  dem  obersten  Thal- 
boden, der  zu  dem  Systeme  des  Zirknitzer  Sees  gehOrt,  mit  dem  Becken  von  Oblak.  Die  au&llenden  Regel- 
und  Knppenformen  des  Kalksteingebirges  zwischen  Laas  und  Oblak  und  die  zahlreichen  Dolinen  auf  den  mehr 
plateauförmig  sich  ausbreitenden  Höhen  sind  die  deutlichen  Eennzeichen  der  grossartigen  Zerstörungen,  welche 
iiL  diesem  wie  ein  Schwamm  von  zahllosen  unterirdischen  Canälea  und  HHhlen  durchlöcherten  Gtebirge  vor  sich 
gegangen  sind. 

Der  Mher  erwähnte  Kreuzberg,  dessen  Spitze  die  Wallfahrtskirche  Heiligenkrenz  ziert,  ist  es,  an  des- 
sen Fasse  die  nach  ihm  benannte  HOhle  liegt.  Der  Eingang  der  HOhle  befindet  sich  an  dem  nordostlichen  Ab- 
hänge des  Berges  eine  halbe  Stunde  von  dem  an  der  Strasse  von  Zirknitz  nach  Laas  gelegenen  Dorfe  Blosch- 
kapoliza  nnd  zwar  lOMinnten  abwärts  von  der  Strasse  im  Walde.  Dieses  kleine  Bergdorf  ist  daher  der  bequemste 
Ausgaogepankt  fUr  den  Besuch  der  Höhle.  So  ärmlich  das  nur  16  Häuser  zählende  Dorf  ist,  so  findet  man  doch 
in  dem  Gasthause  des  Mathias  Modic  eine  zwar  einfache,  aber  durch  die  Freundlichkeit  und  Gefälligkeit  der 
Wirthslente  so  angenehm  als  möglich  gemachte  Unterkuntt. 

Die  Höhle  ist  längst  bekannt,  und  mehrmals  nnteisncht  und  beschrieben  worden,  aber  trotzdem  keines- 
wegs gründlich  erforscht  gewesen. 

Die  erste  Beschreibung,  zugleich  mit  einem  Grundriss  and  Situationsplan,  hat  der  k.  k.  Districtsförster 
Josef  Zörrer  1838  gegeben  („Beschreibung  einer  Berghöhle  bei  heiligen  Kreuz  unweit  Laas  im  Adelsberger 
Kreise  nebst  dem  Grundrisse  nnd  Sitaation  des  Planes"  in  den  Beiträgen  zur  Naturgeschichte,  LandwirthschafI 
und  Topographie  des  Herzogthums  Krain,  herausgegeben  von  Franz  Grafen  v.  Hoebenwart  Heft  I,  Laibsch 
1838,  S.  76—88).  Eine  zweite  Beschreibung  findet  man  in  dem  lUyriscben  Blatt  1847,  Nr.  51  a.  s.  f.  unter  dem 
Titel  „Reisebilder  eines  Touristen,  zwei  wenig  besuchte  Grotten  in  Krain"  von  Alex.  Skofiz.  Endlich  hat 
Dr.  Ad.  Schmidl  in  seinem  bekannten  Werke  „Die  Grotten  and  Höhlen  von  Adelsberg,  Burg  Planina  und 
Laas",  Wien  1854,  im  Anhang  (Ergebnisse  der  Untersuchungen  im  Herbste  des  Jahres  1853)  der  Kreuzberg- 
htthle  bei  Laas  einen  besonderen  Abschnitt  gewidmet.  (S.  275  bis  291.) 

Ich  habe  die  Höhle  zweimal  besucht,  das  erstemal  im  Juni  1878  in  Begleitung  des  Präparators  am  Landes- 
museum  zu  Laihach  Ferdinand  Schulz,  das  zweitemal  im  Aagust  1879. 

Bei  meinem  ersten  Besuche  war  meine  ausschliessliche  Absicht,  in  so  kurzer  Zeit  und  mit  so  geringen 
Kosten  wie  möglich  eine  genügende  Anzahl  von  Enocbenresten  von  Uram  apelaeue  zu  sammeln,  nm  daraus 
wo  möglich  ein  vollständiges  Skelet  zusammenzustellen.  Auf  den  ausserordentlichen  Knochenreichthum  in  einem 
der  entferntesten  Seitengänge  der  Höhle,  zu  dem  man  vom  Eingange  ans  in  ungefähr  V«  Stunde  gelangt,  hatten 
nämlich  schon  Alex.  Skofiz  '  nnd  Schmidl  aufmerksam  gemacht.  Jedoch  ist  die  Angabe  von  Schmidl  (a. 
a.  0.  p.  283),  dass  sich  der  Eingang  in  die  sogenannte  Bärengrotte  an  der  linken  Höhlenwand  (vom  Eingange 
aus)  öffbe,  anrichtig.  Der  Seitengang  zur  Knocbenhöhle  zieht  sich  vielmehr  rechts  hinein,  anfangs  iu  stldlicher, 
später  in  südwestlicher  Richtung;  ebenso  ist  die  weitere  Angabe  von  Schmidl  (S.  285 — 286,  Anm.),  dass 
Herr  Skofiz  in  der  Krenzberghöhle  eine  so  aasehaliche  Partie  Knochen  gefunden  habe,  dass  Herr  Custos 
Freyer  aus  denselben  ein  Skelet  zusammenstellen  konnte,  welches  sich  in  dem  Laibacher  Maseum  befinde, 
unrichtig.  Nach  der  Mittheilung  von  Herrn  Descbmann  stammt  dieses  Skelet,  welches  sich  seit  1840  im 
Museum  befindet,  vielmehr  aas  der  2000  Meter  hoch  gelegenen  Mogritzerhöhle  in  den  Kieuzeralpen  bei  Stein. 


■  Nath  der  MittheiluDg  des  Herrn  BUr^nueiaterB  Martin  Schweiger  in  Altenmarkt  waren  Alexander  Skofiz  und 
Prof.  Jelinek  ans  Wien  die  ersten,  welche  im  September  lMf>  in  Heiner  und  des  Josef  CeleBchnik,  Bezirkscommissürs 
von  Schneeberg,  Begleitung  in  der  Kreuxberghtihle  bis  zu  dem  Fundorte  von  B&renresten  in  der  Bireogrotte  vorgednugen  sind 
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Wiederholt  haben  jedoch  einzelne  Liebhaber  ans  der  Umgegend  in  der  KrenzbergbOhle  nach  den  RieBen- 
Schädeln  von  Urstta  apelaeu»  gegraben,  nnd  in  der  letzten  Zeit  hatten  namentlich  Banem  die  ansgeschlagenen 
Zähne  sackweise  gesammelt  nnd  nach  Laibach  gebracht.  Dadnrch  wurde  Herr  Deschmann  auf  den  Fandort 
von  neuem  aufmerksam.  Er  liess  im  FrQl^jahr  1878  durch  Ferdinand  Scholz  einige  Nachgrabungen  vomeb- 
inen,  die  den  Beweis  lieferten,  dasa  die  HOhle  noch  keineswegs  ausgebentet  sei,  und  dieses  günstige  Resultat 
war  es,  das  mich  zu  meinen  Nachgrabungen  veranlasste. 

In  der  That  zeigte  das  Ergebniss  meiner  1878  nur  durch  4  Tage  (19.  —  22.  Juli)  mit  6  Mann  nntemom- 
inenen  Äasgrabungen,  dass  die  KreazberghOhle  za  den  reichsten  Bärenhöhlen  gehört,  die  man  kennt,  denn 
meine  Aosbeute  in  diesen  vier  Tagen  bestand  aas  nicht  weniger  als  gegen  2000  einzelnen  Enocben  nebst 
mebrereo  Sch&deln  und  zahlreichen  Schädelfragmenten  von  Üraua  spelaeus,  die  nach  der  Anzahl  einzehier 
Knochen  von  wenigsten  40—50,  wahrscheinlich  aber  von  mehr  als  100  Individuen  herrühren.  Ich  konnte 
mich  bei  diesen  Ausgrabungen  auch  ttberzengen,  dass  einzelne  Skelette  vollkommen  beisammen  lagen.  Da 
ich  mit  Ausnahme  der  zwei  kleinsten  Hand-  und  eines  Fusswnrzelknochens  alle  Knochen  des  Skelettes  (selbst 
die  EnOchelchen  des  Zungenbeines)  gefunden  und  gesammelt  habe,  so  Hessen  xich  aus  dem  reichen  Materiale 
dieser  ersten  Ausgrabung  zwei  vollständige  Skelette  zusammensetzen,  welche  jetzt  im  k.  k.  Hof-Mineralien- 
cabinete  aofgestellt  sind  und  zu  den  vollständigsten,  grOssten  und  besterhaltenen  Skeletten  von  üraus  apelaeua 
gehören,  die  ich  kenne. 

Als  Fohrer  in  die  Höhle  diente  mir  bei  diesem  ersten  Besuche  der  Gemeindediener  Johann  Eete  vonLaas, 
den  ich  zn  diesem  Zwecke  auf's  beste  empfehlen  kann. 

Bei  meinem  zweiten  Besuche  der  KrenzberghOhle  im  Jahre  1879  war  ich  von  meinen  beiden  Assistenten, 
Herren  J.  Szombathy  und  Ernst  Eittl  begleitet  and  hatte  ausserdem,  wie  im  Vorjahre,  wieder  die  Mithilfe 
des  Präparators  am  Landesmuseum  zu  Laibach,  Herrn  Ferdinand  Schulz.  Wir  verwendeten  auf  die  Arbeiten 
in  der  Höhle  und  ihrer  Umgebung  die  Zeit  vom  1.—  9.  August  und  hatten  uns  während  dieser  Arbeiten  wieder- 
holter Besacbe  zu  erfreuen.  Herr  Hofrath  Franz  Bitter  r.  Haner  hatte  uns  nach  Schluss  der  Versammlnng 
Österreichischer  Anthropologen  und  Prähistoriker  in  Laibach  nach  der  Höhle  begleitet,  und  später  konnten  wir 
Herrn  Deschmann  in  Begleitung  mehrerer  Herren  ans  Laibach  in  derselben  begrttssen. 

Die  Hauptaufgabe,  welche  ich  mir  diesmal  gestellt  hatte,  war  eine  gründliche  topographische  und  geolo- 
gische Durchforschung  der  sehr  weitlänfigeu  nnd  viel  verzweigten  Höhle  in  allen  ihren  Theilen  und  eine 
genaue  kartographische  Aufnahme  derselben.  Der  einzige  Plan,  der  bis  jetzt  von  der  Höhle  existirte,  war  von 
dem  k.  k.  Districtsförter  Josef  Zörrer  aufgenommen  nnd  1838  publicirt  worden  (a.  a.  0.  S.2).  Dieser  Plan 
erwies  sich  als  sehr  unvollständig  und  selbst  in  den  grossen  HauptzUgen  nnr  als  annähernd  richtig. 

Wir  waren  in  der  Lage,  neue  Arme  and  Verzweigungen  in  der  Höhle  aufzufinden,  bisher  unbekannte  Ver- 
bindangsgänge  einzelner  Höhlenarme  zu  constatiren  und  die  ganze  Höhle,  soweit  sie  nicht  wegen  des  Wassers 
in  einzelnen  Theilen  anzugänglich  ist,  zu  vermessen. 

Gleichzeitig  wurde  mit  Benutzung  der  neuen  Aufnahmen  des  k.  k.  militär-geographischen  Institutes  auch 
eine  Terrainskizze  der  Umgegend  der  Höhle  in  grösserem  Massstabe  entworfen,  um  die  genaue  Lage  der  Höhle 
im  Gebirge  zu  fiziren. 

Das  Resultat  dieser  Arbeiten  ist : 

1.  Eine  Detailkarte  der  Erenzberghöhle  im  Massstabe  voa  1:1000,  entworfen  von  J.  Szombathy 

(Taf.  II), 

2.  eine  hypsometrische  Umgebnngskarte  der  Erenzberggrotte  im  Massstabe  von  1 :  10.000,  entworfen 

von  Ernst  Eittl  (Taf.  I),  nebst  den  Profilen  and  Durchschnitten  der  Höhle  (Taf.  III). 

Natürlich  wurden  auch  bei  diesem  zweiten  Besuche  wieder  Bären  ausgegraben  und  das  Resultat  war  nicht 
weniger  gttnstig  als  im  Vorjahre. 

An  der  Hand  der  Earte  und  der  Durchschnitte  gehe  ich  nunmehr  an  die  Beschreibung  der  Höhle. 
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Beschreibung  der  KreuzberghOhle. 

(Vergl.  hiezn  den  Plan  der  Höhle,  T&f.  U,  und  die  Durehacbnitte  auf  Taf.  ULj 

Der  Eingang  der  HShle  liegt  am  nordöstlichen  Abhänge  des  Krenzbergee  am  Fnssweg  von  Bloschka- 
poliza  nach  Fod  Laas,  1*8  Rilom.  Htldlich  von  ersterem,  I-l  Eilom,  nßrdlich  von  letzterem  Orte,  und 
O'ö  Kilom.  westlich  von  der  Fahrstrasse  nach  Laas,  in  einer  Meereshöhe  von  675  Metern. 

Ein  schattiger  Waldplatz  vor  dem  Eingange  ladet  zu  knrzer  Rast  ein,  die,  znmäl  wenn  man  die  Höhle  im 
Sommer  besucht,  wohl  angezeigt  ist,  mn  nicht  erhitzt  die  ktlhle  Grotte  zn  betreten;  denn  der  Temperatnr- 
wecheel  ist  ein  sehr  bedeatender.  Selbst  im  Hochsommer  bei  28 — 30°  Geis.  Ilnsserer  Lnfttemperatnr  hat  das 
Innere  der  Höhle  nie  mehr  als  10 — 11°  Cels.  Mit  Recht  heisst  sie  daher  auch  „Mrzla  Jama",  die  „kalte 
Grotte". 

Den  Eingang  bildet  eine  in  stldlicher  Richtung  in  das  Kalkgebirge  eindringende,  von  oben  nach  unten  bis 
auf  5  Meter  sich  erweiternde  Felsspalte,  zn  der  man  auf  einer  mit  Buschwerk  bewachsenen  Schutthalde  von 
FelstrUmmem  etwa  30  Meter  hinaufsteigen  muss,  am,  oben  beim  Eingange  angelangt,  auf  einem  schinpfrigen 
Schnttkegel  fast  um  das  Doppelte  Jener  Höhe  wieder  in  die  erste  Halle  der  Höhle  hinabzuklettem.  Aus  der 
Höhle  ergiesst  sich  im  Sommer  ein  starker,  kalter  Lnftstrom,  der  am  Eingänge  im  Contact  mit  der  warmen  äus- 
seren Luft  fortwährend  einen  feinen  Niederschlag  erzengt,  durch  welchen  der  nach  innen  gekehrte  mit  viel 
Walderde  vermischte  Scbottkegel  immer  feucht  und  nass  erhalten  wird. 

Schon  in  der  halben  Höhe  des  Abstieges,  etwa  34  Meter  vom  Eingange,  Öfiiet  sich  rechts  eine  schwer 
zugängliche  aber  höchst  merkwürdige  Seitengrotte  A,  welche  zu  „Kittl's  Bärenhöhle"  führt  nnd  später 
beschrieben  werden  soll. 

Die  erste  grosse  Halle,  zu  der  der  Abstieg  vom  Eingange  herabftihrt,  haben  wir  zHr  Erinnerung  an  den 
DistrictsflSrster  Zörrer,  welcher  den  ersten  Höhlenplan  entwarf,  „ZOrrer's  Dom"  genannt.  Sie  ist  circa 
70  Meter  lang,  20—25  Meter  breit  und  eben  so  hoch,  der  Boden  ist  steinig  und  fUllt  links  sanft  ab  zu  einer 
flachen,  mit  saudigem  Lehm  erfHllten  Vertiefung,  die  wir  wasserfrei  fanden,  die  aber  zeitweilig  Wasser  ent- 
halten mass  und  in  der  Sanglöeher  verdeckt  liegen  mögen.  Die  Seitengrotte  B,  die  sich  von  dieser  Mulde 
ans  in  nordöstlicher  Richtung  abzweigt,  ist  nur  35  Meter  lang  nnd  ganz  mit  grobem  Blockwerk  erftlllt 

Dieser  Seitengrotte  gegenttber  an  der  rechten  oder  westlichen  Felswand  bemerkt  man  eine  Felsspalte, 
welche  in  die  in  der  Richtung  SSW.  sich  erstreckende  Seitengrotte  C  fUhrt.  Ein  tiefes  Loch  im  Boden  am 
Eingange  in  diese  Seitengrotte  communicirt  mit  einem  wenigstens  löMeter  tieferen  schwer  zn^nglichenHöhlen-' 
horizont,  aas  dem  das  Rauschen  eines  wahrscheinlich  in  westlicher  Richtung  fliessenden  Wassers  schwach 
hCrbar  wird.  Höchst  überraschend  war  für  uns  die  Entdeckung  einer  engen  nordsHdlich  streichenden  Höhlen- 
spalte, welche  eine  Verbindung  zwischen  der  Seitengrotte  Ä  und  C  herstellt,  eben  weit  genog,  dass  ein  Mensch 
durchschlüpfen  kann.  Da  Herr  Schulz  dies  ausführte,  haben  wir  die  Spalte,  die  auch  einige  schöne  Tropf- 
steingebilde enthält,  die  „Schulzspalte*'  genannt.  Unweit  von  der  Schulzspalte,  etwas  tiefer  im  Innern  dieser 
Seitengrotte  fand  sich  auf  dem  Boden  freitiegend  ein  ziemhch  recenter  menschlicher  Femur,  der  entweder  von 
aussen  hereingesehwemmt  oder  von  einem  Besucher  hereingetragen  worden  sein  muss. 

Aus  „Zörrer's  Dom"  steigt  man,  an  die  rechte  Felswand  sich  haltend  nnd  an  einem  zweiten  Loch  vorbei, 
das  ebenfalls  in  den  tieferen  Höhlenraum  ttihrt,  Über  einen  grossen  TrUmmerberg  von  eckigen,  scharfkantigen 
Felsblöcken  aufwärts.  Die  Blöcke  dieses  Trttmmerberges,  der  einem  gewaltigen  Deckensturz  seinen  Ursprung 
verdankt,  sind  zum  Theil  von  sehr  ansehnlicher  Grösse  und  nur  wenig  Hbersintert.  Das  Blockwerk  nimmt  die 
ganze  Breite  der  Höhle  ein,  die  hier  20 — 22  Meter  beträgt,  und  erstreckt  sich  auf  eine  Länge  von  etwa 
30  Metern.  Auf  der  Höhe  des  Trttmmerberges  angelangt,  kann  man  leicht  zur  Felswand  links  kommen,  in 
der  drei  Nischen  in  die  Augen  fallen,  die  inwendig  durch  enge  Gänge  miteinander  verbunden  sind.  Wir  haben 
diese  Partie  den  „Kreuzgang"  genannt. 
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Vor  der  mittleren  Nische,  der  „Grabkammer"  steht  eine  abgebrochene,  etwa  1  Meter  hohe  and  eben- 
BD  dicke  Stali^iniitensSnle  nnd  rechts  davon  an  der  Felswand  ein  Tropfsteingebilde,  das  sich  dem  Standbilde 
eines  „Popen"  vergleichen  läsat 

Der  Krenzgang  selbBt  eeigt  die  schönsten  kessel-  nnd  nischenartigen  Auawaschnngen,  und  nach  allen 
Richtungen  ziehen  sich  Spalten  and  LOcher,  dnrch  die  za  gewiesen  Zeiten  Wasser  in  die  HOhle  strttmen  mnse. 
Die  Decke  der  HOhle  mag  10—15  Meter  hoch  ttber  dem  Platean  des  TrUmmerberges  sein. 

Am  südlichen  Ende  des  Felsstnrzes,  wo  man  die  fast  in  gleichem  Niveau  liegende  zweite  Halle  betritt, 
liegt  inmitten  anderer  riesiger  Blocke  ein  dnrch  Seine  GKisse  anfallender,  an  seiner  oberen  Seite  flacher,  scharf- 
kantiger Felsblock,  3Meterlang,  2  Meter  breit  and  1  Mfeier  hoch,  der„TiBch",  femet  ein  zweiter  ähnlicher 
Block,  die  „Tribüne"  nnd  nnweit  davon  eine  aufrecht  stehende  5  Meter  hohe  Felsplatte  mit  drei  Spitzen,  der 
„Triglav"  oder  ^Terglou". 

Der  Boden  der  zweiten  Halle  zeigt  rechts  eine  trockene  dolinenartige  Vertiefang,  in  der  nnter  der  Lfchm- 
decke  wahrscheinlich  wieder  SaaglOcher  in  die  Tieft  gehen,  ttber  derselben  in  der  rechten  Felswand  bemerkt 
man  ein  wie  ein  „Ranchfang"  sich  in  die  HShe  ziehendes  Speihloch,  in  das  man  weit  hinanfateigeo  kanU. 
Oben  erweitert  sich  dasselbe  zn  einem  5  Meter  hohen  Gang,  der  von  schOflen  Tropfsteinen  geziert  ist.  Links, 
wo  die  FelstrOmmer  des  Deckenstnnies  sich  weithin  ausbreiten,  dehnt  sich  die  zweite  Halle  in  nordSstlicber 
Richtung  zur  Seitengrotte />  aus,  die,  wie  wir  zum  erstenmale  constatiren  konnten,  mit  den  vielverzweigten 
HOhlenarmen  der  Seitengrotte  F  in  Verbindung  Steht 

Von  der  zweiten  zur  dritten  Halle  hat  man  einen  zweiten  Trttmmerberg  zn  ttberstelgen,  der  mit  dem  ersten 
znsammeahäiigt,  aber  hier  wieder  die  ganze  Breite  der  HShIe  einnimmt  und  sich  da,  wo  der  Hauptgang  dkr 
HBfale  aus  der  sttdCstlichen  Richtung  in  eine  fisHiche  umbiegt,  am  höchsten  erhebt,  8<>  dass  die  Spitze  des- 
selben etwa  nur  10  Meter  unter  dem  Eingänge  der  HOhle  liegt.  Man  sieht  von  hier  ans  noch  immet  den  Schein 
desTageBlichtes  vom  Eingange  her,  ord  hfirt  zum  erstenmal  deh  Bach  rauschen,  der  weiter  im  Innern  derHOhle 
fliesst.  Einen  grossen,  dick  llbersinterten  Felsblock,  den  man  beim  Abstieg  von  dem  Eweiten  Trlltnmerberg 
passiri,  nannte  ich  die  „PerrOcke". 

Man  verliert  nunmehr,  indem  man  die  dritte  Halle,  in  deren  Mitte  sich  eine,  zur  Zeit  unseres  Besncbes 
wasserlose,  felsige  Doline  befindet,  das  Tageslicht.  An  der  Felswand  zur  Rechten  bemerken  wir  zwei  durch 
Tropfstein  gezierte  Nischen,  die  „Capell  e"  nnd  das  „heilige  Grab",  in  deren  Hintergrund  sich  Speihlöcher 
in  den  Felsen  hinaniziehen.  Der  Boden  der  Capelle  ist  ein  ebener  Lehmboden,  in  welchem  ich  einen  Grabver- 
such machen  Hess,  jedoch  ohne  auf  Enochenreste  zu  stossen.  Es  scheint  eine  ganz  recente  Lehmablagerung 
zn  sein. 

Der  Hanptgang  der  HQiile,  der  bis  zur  dritten  Halle  eine  sBdöBtIiohe  Richtung  hatte,  wendet  eich  nun- 
mehr Sstlioh,  und  man  hat  einen  dritten  ans  plattigen  GesteinsblOcken  bestehenden  Felssturz,  weniger  hoch  als 
der  zweite,  zn  ersteigen,  auf  dessen  Gipfel  sich  einige  recht  hübsche  Stalagmiten  aufgebaut  haben. 

Die  zwei  neben  einander  stehenden  etwa  1  Meter  hoben  TropfsteinsSulen  am  Fusse  des  Felsstnrzes,  zwi- 
schen welchen  man  an  der  sttdlichen  Wand  der  HOble  hindurchgehen  kann,  nannten  wir  „die  Sänlen  des 
Herkules",  nnd  die  spitz  pyramidenntrmige  Stalagmitenmasse  auf  der  Hohe  des  Felssturzes  „die  Pyra- 
mide". Diese  ist  2-5  Meter  hoch  bei  einem  Durchmesser  der  Basis  von  6  Metern  nnd  bildet  einen  guten 
Orientirangspunkt  in  der  HOhle.  Über  den  etwas  schlUptrigen  Fugs  dieser  Pjnramlde  hinab  kommt  man  in  die 
vierte  ond  grösste  Halle,  welche  Zörrer  mit  Recht  den  „grossen  Dom"  genannt  hat. 

Hier  sind  wir  im  eigentlichen  Mittelpunkte  der  Hßhle,  in  welchem  sich  die  vier  Arme  derselben  kreuzen. 
Gegen  Osten  setzt  sich  der  Hauptgang  in  gerader  Richtung  fort  zum  „See".  Gegen  Süden  OfFnet  sich  eine 
kurze  Seitengrotte  E,  nnd  gegen  Norden  die  grosse  Seitengrotte  F  mit  ihren  viel  verzweigten  Gängen.  Die 
Httble  gibt  an  dieser  Stelle  bei  genügender  Beleuchtung  ein  grossartiges  und  interessantes  Bild. 

Fast  in  der  Mitte  des  gewaltigen,  gegen  30  Meter  weiten  Raumes  erhebt  sich  ein  riesiger  Stalagmiten- 
kegel, der  an  seiner  sttdlichen  Seite  anf  einem  flachen,  durch  wulstige  Sinterbildnngen  in  beekenAirmige  Ab- 
sätze abgestuften  Fusse  sieh  aufbaut,  an  seiner  nördlichen  Seite  aber  tief  und  steil  in  den  nördlichen  Seiten- 
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arm  der  Höhle  abfällt.  Mit  Recht  sagt  Schmidl  (a.  a.  0.  p.  280):  „Hier  ist  einer  der  frappantesten  Stand- 
punkte in  nnserer  Höhlen  weit."  Ich  nenne  diesen  Kegel  wegen  seiner  regelmässigen  valcanähnlichea  Form 
den  „Chimborazo".  Die  Sioterwülste  rings  nm  den  obersten  Kegel  erinnern  an  die  Ringe  der  sogenannten 
Erhebangskrater,  und  die  kleineren  Sinterkegel  an  dem  Hauptkegel  an  die  parasitischen  Nebenkegel  der 
grossen  Vnlcane. 

Von  der  Südseite  erscheint  der  Chimborazo  als  ein  nar  etwa  3  Keter  hoher  Kegel,  sein  fiacher  Fubb  ver- 
liert sich  in  den  sanft  ansteigenden  Boden  der  sOdlichen  Seitengrotte  E.  Will  man  ihn  in  seiner  ganzen 
GrOsse  Uberschanen ,  so  mnss  man  aus  dem  grossen  Dom  links  herabsteigen  in  den  Eingang  der  nördlichen 
Höhle,  aus  dem  der  imposante  Kegel  in  Absätzen  wenigstens  g — 10  Meter  hoch  aufsteigt  auf  einer  Basis  von 
15—20  Meter  Durchmesser. 

An  der  Decke  der  Höhle  Über  dem  Kegel  hängen  mächtige  Stalaktiten,  und  wahrscheinlich  ist  der  Chim- 
borazo nichts  anderes,  als  ein  vollständig  von  dicken  Sinterbildungen  tlberkleideter  Deckensturz. 

Der  Boden  des  grossen  Domes  ist  in  seiner  südlichen  Hälfte  ein  ziemlieh  ebener  Lehmboden.  Die  Bild- 
liche (rechte)  Felswand  besteht  ans  horizontal  gelagerten  Kalkbänken. 

An  der  nördlichen  (linken)  Höhlenwand  fallen  zwei  spitzbogenförmige  Portale  auf,  von  uns  die  „gothi- 
schen  Portale"  genannt,  die  in  nischenftirmige  Räume  fahren,  welche  durch  hübsche  Tropfsteingebilde 
ausgezeichnet  sind.  Beim  Eingange  in  die  erste  Nische  steht  links  eine  schöne  3  Meter  hohe  freie  Stalagmiten- 
säule,  im  Innern  der  Nische  hängt  ein  schönes  Gebilde  von  der  Decke  herab,  das  man  einen  „Vorhang" 
nennen  kann.  Die  Nische  verliert  sich  in  einen  engen  Canal,  in  welchen  man  etwa  15  Meter  weit  hinein- 
schlüpfen kann,  and  der  zu  gewissen  Zeiten  als  Speihloch  fungirt 

Gerade  vor  der  Mitte  des  Einganges  in  die  zweite  Nische  steht  wieder  eine  freie  Stalagmitensäule,  „Lo  t's 

Weib".  Auch  diese  Nische  ist  zu  Zeiten  die  AusflnssöfTnung  von  Wasser,  welches  sich  in  die  Höhle  ergiesst. 

Die  sUdliohe  Seitengrotte  E  des  grossen  Domes,  die  an  ihrem  Eingange  14  Meter  breit  und  8  Meter  hoch 

ist,  steigt  sanft  an  und  hat  nur  eine  Tiefe  von  30  Metern.  Der  allmälig  in  niederen  SinterterraBsen  aufsteigende 

Boden  zeigt  höchst  merkwürdige, 


Fig.  1. 
oben 


mit  feinem  Sand  erfüllte  becken- 
fttrmige  Vertiefungen ,  von  deren 
majinigfaltiger  Form  und  Gestalt 
die  beistehende  Skizze  (Fig.  1)  eine 
Vorstellung  geben  soll.  Der  Sand, 
welcher  diese  Becken  erfüllt,  ist 
ein  feiner,  auB  Quarz-  und  Kalk- 
kömem  gemischter  AllaviaUfuid 
von  ganz  gleichmässigem  Korn,  der 
zu  Zeiten,  wo  über  diese  Terrassen 
Wasser  fliesst,  abgelagert  wird. 
Bei  einzelnen  der  rundlichen  Becken 
lägst  sich  nachweisen,  dasB  sie  zeit- 
weilig ans  seitUchen  Felsspalten 
einen  Wasserzufluss  bekommen. 

Rückwärts  steigt  diese  Sinter- 
terrasse bis  zur  Decke  der  Höhle 
an,  80  dass  diese  hier  geschlossen 
erscheint.  Ein  Blick  anf  die  Karte 
zeigt  jedoch,  daBS  in  der  weiteren 
KÜdlichen  Fortsetzung  das  nördliche  Ende  von  „Hochstetter'»  Schatzkammer"  liegt,  und  dass  in  dieser 
eine  ähnliche,  aber  gegen  Norden  ansteigende  Sinterterrasse  den  Abschluss  bildet,  welche  meine  Begleiter  nach 
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Die  Sinterbecken  im  „Wirthshaus  z 


n  S&ndbad"  mit  DurchBchnitt. 


Digjtized 


by  Google 


Die  Kreuzberghökle  hei  Laos  in  Krain  und  der  Höhlenbär.  299 

der  berühmten  f^interterraSse  am  RotomahaDa  anf  Nen-Heeland  „Tetarata"  genannt  haben.  Diese  beiden 
einander  gegenüber  stehenden  Sinterterraesen  kSnnen  nnr  dnrch  in  entgegengesetzter  Richtong  in  der  Grotte  E 
gegen  Norden,  in  „Hochstetter's  .Schatzkammer"  gegen  Süden  abfliessende  Wasser  gebildet  sein.  Die 
gemeinschaftliche  Einbmchsstelle  des  Wassers  ist  aber  jetzt  bis  auf  einzelne  enge  Spalten  und  LOcher  voll- 
ständig versintert. 

Sollte  einmal  die  Krenzberghöhle  ftlr  allgemeinen  Besneh  zugänglich  gemacht  werden,  so  wäre  es  z« 
empfehlen,  von  der  Beitengrotte  ^nach  „Hochstetter'sHohatzkammer''  dnrchznbreehen.  Man  würde  dann 
nahrscheinlich  in  diesem  hochgelegenen  Verbiudiingssttlck.  unter  den  Sinterkrasten  auch  auf  Lehm  mit  wohl 
coDserrirten  Bärenresten  stossen. 

Die  Seitengrotte  E  haben  wir  das  „Wirthshaus  znm  Sandbad"  geuaniit,  weil  sie  eich  ganz  beson- 
ders zu  einem  angenehmen  Ruhepunkt  bei  dem  Besuch  der  HOhle  eignet.  Die  Sinterstufen  am  Rande  der 
sandigen  Becken  bilden  die  bequemsten  natürlichen  Sitze. 

Den  weit  verzweigten  nördlichen  HQhlenarm  werde  ich  später  beschreiben.  Wir  wenden  uns  nunmehr 
dem  weiteren  Ostlichen  Verlaufe  der  Höhle  zu. 

Den  Cbimborazo  links  lassend,  steigen  wir  herab  znm  Eingang  in  den  Ostlichen  Höhtenarm.  Ad  der 
rechten  Ecke  gleich  beim  Eingang  steht,  nur  '/t  Meter  von  der  rechten  Felswand  ab,  eine  4  Meter  hohe,  vom 
Boden  bis  zur  Decke  reichende  Tropfstcinsäule  von  '/t  Meter  Durchmesser,  welche  ich  die  „Grenzsänle" 
nenne,  und  in  kurzer  Entfernung  von  dieser  Sänle  befindet  sich  in  der  Felswand  rechts  eine  spitzbogenförmige 
Nische  mit  einem  kleinen  Hinterbecken,  dem  „Weihkessel",  das  ich  ganz  mit  feinem  Sande  erfüllt  fand. 
Die  Wände  der  Nische  sind  feucht  und  eigenthUmlich  muschlig  erodirt;  man  überzeugt  sich  leicht,  dass  die 
Felsspalte  hinter  dem  „Weihkessel"  ein  Speihloeh  ist,  dnrch  welches  zn  gewissen  Zeiten  sandfllhrendes 
Wasser  in  die  Höhle  fliesst.  Unweit  von  dieser  Nische  ist  eine  zweite  mit  einem  Tropfstcingebilde,  das  wir  die 
„Orgel"  nannten,  und  weiterhin  stehen  an  der  rechten  Felswand  zwei  0-60  Meter  hohe  Stalagmiten,  die 
„zwei  Schildwachen".  Die  Felsspalten,  die  unweit  von  hier  einmünden,  sind  wieder  SpeihlÖcher. 

Der  Hasptgang  der  Höhle  verengt  sich  von  der  Orenzsäule  an  mehr  nnd  mehr  tunuelartig  bis  zu  einer 
Breite  von  8  Meter  nnd  einer  Höhe  von  6  Meter,  wir  nannten  diese  Strecke  den  „Wassertannel";  man  hört 
das  Rauschen  des  Baches  schon  ganz  nahe,  seichte  WassertUmpel  beginnen  auf  dem  Ubersinterten  Boden  und 
die  naheza  ans  horizontal  gelagerten  Gesteinsbänken  bestehenden  Felswände  rechts  ond  links  zeigen  jene 
eigenthtlmliehen  Erosionsförmen,  welche  die  Wirkung  stark  fliessenden  nnd  Saud  mit  sich  lehrenden  Wassers 
sind,  die  man  sich  am  leichtesten  vorstellt,  wenn  man  sich  dicht  aneinander  die  Eindrucke  breiter  dicker 
Finger  in  einer  plastischen  Masse  denkt. 

Das  Profil  des  Wassertnnneis  bei  den  „zwei  Schildwachen"  ist  in  Fig.  2  wiedergegeben.  Ganz  richüg 
schildert  Schmidl  diese  Stelle,  indem  er  (a.  a.  0.  S.  281)  sagt:  „Deutlich  tritt  hier  die  Schichtung  zn  Tage, 
und  nicht  leicht  wird  man  in  einer  anderen  Höhle   die  Art  ilirer  „j^ 

Entstehung  und  die  Perioden  ihrer  Erweiterung  so  klar  erkennen.  Die 
obersten  Schichten  sind  zu  einem  Gewölbe  ausgebrochen  und  aus- 
gewaschen. Die  Schiebte,  welche  die  jetzige  grösste  Wasserhöhe 
bezeichnet,  ragt  hankartig  ans  der  Wand  liervor.  Unter  ihr  bildet  die 
nächstfolgende  eine  zweite  Stufe,  und  in  der  folgenden  ist  erst  ein 
schmaler  C'anal  eingerissen.  Einzelne  Stücke  sind  bereits  vom  Ganzen 
getrennt  nnd  das  nächste  Hochwasser  wird  sie  vielleicht  losreissen  und 
fortwtthlen." 

Nunmehr  kommen  wir  endlich  wenig  abwärts  gehend  an  den  Profil  des  „WasBertuiinelB"  zwischen 

Bach,  dessen  Rauschen  wir  schon  in  der  dritten  Halle  gehört  haben.  ''«"  ■•^*«'  Schildwachen-  |und  den. 

'  "  Bache. 

Das  vollkommen  klare  Wasser,    welches  nur  eine  Temperatur  von 

9°  Cels.  zeigt,  fliesst  aus  dem  hinteren  Theile  der  Höhle  uns  entgegen  und  stUrzt  sich  mit  lautem  Ranachen 
links  an  der  nördlichen  Felswand  in  einen  engen  Canal,  dessen  Portal  l'/t  Meter  breit  und  3  Meter  hoch  wie 
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ein  in  Spitzbogenfo^  künstlich  ans^aib^teter  Stolleai  aussiebt,  tler  sieb  bald  %u  eiven  tieferen  WfWBetbecken 
erweitert  und  nicbt  weiter  zngäoglicb  ist 

Der  WasB^rtaitnel  selbst  ist  an  dieser  Stelle  6'/.  Meter  breit  and  6  Meter  hodi;  das  Profil  gibt  bieiateheode 
Rg:ur3. 

Fig.  9.  Da  das  Wasser  so  seieht  ist,  dass  es  kaum  bis  an  die  liati- 

chel  reicbt,  so  waten  wir  in  dem  Bachbett  eirca  50  Meter  weit 
aufwärts  and  bewundem  die  „ripplenuirk''-fihnUchea  .Sculptnren 
und  SinterabsfttKe  auf  den  Felsplatten  des  Bodens,  und  die  Fioger- 
eindrUcken  oder  Muscheln  ähnlichen  Vertiefungen  an  den  Fels- 
bänken  der  Selteowände.  Auch  einige  Trop&teingebilde ,  die 
„vier  MnmienkBpfe"  nnd  der  „Opfers^ock"  fallen  hier  in  die 
Augen. 

Die  y,  bis  1  Meter  mächtigen  grauen  Kalkbänke  Uegeo  fast 
horizootf^,  die  Bchiehtung  tritt  sehr  deutlich  hervor  und  die  oben 
erwähnte,  an  der  rechten  Wand  1  bis  l'/t  ^^^^  hoeh  Über  den 
Profil  de«  „WssaertunnelB"  bei  dem  Bacbe.        Boden  etwas  hervortretende  Febbank  macht  es  möglich,  auch  bei 
höherem  Wasserstande  eine  Zeitlang  noch  trockenen  Fusses  vor- 
wärts zu  kommen,  wiewobl  der  Weg  auf  dem  schmalen  Vorsprung  der  Felsbank  Über  d^em  rauschenden  Walser 
nicbt  eben  angenehm  ist.  Aus  der  Form  der  Decke  und  der  Seitenwände  dieses  verhältnisamässig  engen  Thei- 
les  der  HOhle  läset  sich  schliessen,  dass  von  Zeit  zu  Zeit  ganz  gewaltige  Wassermassen  dieselbe  durcha^Smen 
mDssen,  die  dann  nur  schwer  ihren  Ausgang  durch  das  stollenartige  Saugloch  an  der  linken  Seite  der  HOhle 
finden  werden,  sondern,  wie  schon  Schmidl  (a.  a.  0.  S.  281)  angibt,  am  Chimborazo  vorbei  in  den  nördlichen 
Höhlenarm  F  abfliessen. 

Der  reissende  AbÜnss  des  Baches  in  den  seitlichen  Stollen  lässt  sich,  wie  ich  schon,  erwähnte,  nur  wenige 
Schritte  weit  verfolgen.  Das  hier  abfliessende  Wasser  ist  aber  wohl  dasselbe,  welches  in  deip  nördlichen 
Höhlenarm  in  „Deschmann's  Halle",  wie  wir  später  sehen  werden,  wieder  zum  Vorschein  kommt. 

Nachdem  wir  etwa  50  Meter  weit  dem  Baeh  aufwärts  gefolgt  sind,  stehen  wir  vor  dem  Gingange  in  die 
„Bärengrotte"  G  rechts,  die  wir  jedoch  erst  später  betreten  wollen. 

Wir  folgen  dem  Wasser  aufwärts  und  gelangen,  nachdem  wir  den  Eingang  in  die  „Bärengrotte"  passirt 
haben,  an  den  „See",  dessen  Abfinss  der  HOhlenbach  ist. 

Dieser  stellt  eine  vollkommen  ruhige  Wasserfläche  in  dem  vom  Eingänge  entferntesten  Östlichen  Theile 
der  Höhle  dar,  von  120  Meter  Länge  bei  einer  grössten  Breite  von  20  Metern.  Da  wir  keinen  Nachen  hatten, 
nnd  zur  Herstellung  eines  Flosses  die  nöthige  Zeit  fehlte,  so  konnten  wir  die  Tiefe  des  Wassers  nicht  unter- 
Buchen.  Zörrer  fand  die  Tiefe  des  Sees  bei  dessen  Anfang  24  Fnss,  in  der  Mitte  aber  42  Fuss.  Seine  Zuflüsse 
erhält  er  ans  östlichen  und  südlichen  Felsspalten  und  Nebenarmen  der  Höhle.  Die  Felswände,  welche  nörd- 
lich den  See  nmschliessen,  blieben  nns  unzugänglich.  Aber  am  südlichen  Ufer  entdeckten  wir  eine  ansehnliche 
Seitengrotte  H,  in  die  man  über  wulstig  vorspringende  Sinterbildnngen  aufsteigend  leicht  gelangen  kann. 

Den  vollständig  Hbersinterten  Hügel  im  Eingangs  in  diese  Grotte  nannten  wir  den  „Zwergenberg",  weil 
sich  auf  ihm  eine  grosse  Anzahl  kurzer  dicker  Stalagmiten  erheben.  Hat  man  diesen  „Zwergenberg"  überstie- 
gen, so  kommt  man  über  Felsblöcke  an  einigen  hübschen  Tropfsteiusäolen,  „HansHeiling",  die  „Kobolde" 
n.  s.  w,  vorbei,  im  Hintergründe  wieder  zu  einem  kleinen  fliessenden  Wasser,  welches  ^us  einer  südlichen 
Felsspalte  hervortretend  quer  durch  die  Grotte  fliesst  nnd  östlich  in  einer  Spalte  verschwindet,  durch  die  es 
dem  See  zuflicsst. 

Am  südlichen  Ufer  des  Sees  können  wir  an  der  von  uns  der  „Leuchtthurm"  genannten  Tropfsteinsäule 
vorbei  bei  niederem  Wasserstande  auf  dem  sandiglehmigen  Alluvium  noch  ein  kurzes  Stück,  weiter  gehen  ui)d 
kommen  dann  an  einen  zweiten  Seitenarm,  einen  engen  südlich  abzweigenden  Wassertunnel,  der  zu  einem 
kleineren  Wasserbecken,  der  „Wassergrotte"  führt,  in  der  wir  bei  dem  ausserordentlich  niedrigeq  Wasser- 
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stand  eine  kleine  Sandinsel  trookea  ^legt  fanden.  Dieees  Wasserbecken  contnannioirt  öatlich  durch  eine  Spae|t 
mit  dem  See  und  ist  wahrsobeiDlioh  dasselbe,  in  welchem  ZOrrer  das  Änfwerfen  von  Blasen  bemeiit  haben 
will.  Die  FelswSnde  ringsont  oad  ebenso  in  dem  Tunnel  zeigen  wieder  die  sehtinsten  und  mannigfaltigsten 
Krosioosformen,  ein  Beweis,  daas  das  Wasser,  welches  wir  ToUktnnmen  rnbig  landen,  za  gewiasen  Zeiten, 
wenn  der  Wasseraofinss  sehr  stark  ist,  hier  in  ganz  gewaltiger  Bewegung  sein  muss. 

Das  Mivean  des  Sees  dUrAe  am  20  Meter  niedriger  liegen,  als  der  Höhleneingang. 

Nachdem  wir  biet  au  Östlichen  E^de  der  Höfale  angekommen  sind,  das  in  gerader  Linie  385  Meter,'  nacli 
dw  Biegungen  der  Hohle  gemessen  aber  463  Ueter  vom  Eingänge  entfernt  H^,  kehren  wir  wieder  zom 
Hittelpunkt  der  HShle  zum  Chimborazo  zurück  und  verfolgen  den  nördlichen  Arm  derselben. 

Die  BÖTdlieheB  Höhlenarme  {F).  Der  Eingang  in  den  nördlichen  Theil  der  Höfale  liegt  beim  Chim- 
borazo, Den  Fu88  dieser  gewaltigen  TropfsteinpyraHiide  bilden  flache  Sinterterrassen  mit  tbeilweise  toq 
Wasser  erfiülten  be^eniörmigen  Vertiefungen.  Das  Wasser  in  diesen  Becken  zeigte  nur  eine  Temperatur  von 
6°2  Cels.  Man  Überzeugt  sich  leicht,  dass  man  auf  einem  nur  zeitweilig  trocken  gelegten  Bachbette  geht. 
Indem  DUU)  auf  diesen  Terrassen  abwärts  steigt,  erreicht  man  bald  einen  weiten,  tbeilweise  mit  mlLehtigen 
FelsU^ken  erftlllten  Höhlenraum,  in  welchem  sieb  die  Hoble  mehrfach  verzweigt  Folgen  wir  dem  zuerst 
gerade  nach  Norden  und  später  nach  NNW.  umbiegenden  Gang,  der  8 — 10  Meter  breit  und  7 — 8  Meter  hoch, 
und  dessen  ziemlich  ebener  Boden  ganz  tibersintert  ist,  so  kommen  wir  au  grossen  incrustirten  Felablöcken, 
den  „VLiessen"  vorbei,  kurz  nach  der  Biegung  des  äuiges  zu  den  „Öfen".  Es  sind  das  tiefe  Löcher  und 
Spalten  im  Boden  der  Höhle  in  der  Form  von  „Kiesentöpfen",  „Bondlöcbem"  oder  sogenannten  „Ofen",  aus 
deren  Tiefe  mau  Wasser  rauschen  faOrt  Die  Felswände  zeigen  in  dem  sich  hier  fttr  eine  kurze  Strecke  ver- 
engenden Quig  wieder  dieselben  Erosiongformen,  wie  im  Wassertnnnel.  Dana  erweitert  sich  der  6ang  zu 
einer  grossen  Halle,  welche  wir  „Dcscbmann's  Halle"  genannt  haben,  weil  sie  von  Herrn  Deschmann 
zuerst  betreten  wurde.  Wir  befinden  uns  hier  wieder  in  einem  von  einem  Wasser  durchrauscbten  Höblentheil. 
Das  Wasser  bricht  aus  der  Felswand  rechts  hervor  und  flieset,  in  nordwestlicher  Richtung  kleine  Cascaden  bil- 
dend, in  einen  nicht  weiter  paseirbaren  engen  Canal.  Ich  habe  schon  frUher  erwähnt,  dass  dies  ohne  Zweifel 
dasselbe  Wasser  ist,  welches  als  Abfloss  des  Sees  im  Wassertunnel  nördlich  abfliesst,  und  dass  bei  Hochwasser 
ein.  Theil  des  Höhlenbaches  seinen  Weg  am  Chimborazo  vorbei  durch  den  beschriebenen  Höblenarm  bis  in  die 
„Desohmannshalls"  nehmen  muss. 

Kehren  wir  nnn  wieder  bis  zu  der  Stelle  zurück,  wo  sieb  mehrere  Anne  in  nordwestlicher  Richtung  ab- 
zweigen, so  finden  wir,  dnsa  sich  diese  Arme,  drei  an  der  Zahl,  bald  zn  einem  Gange  vereinigen,  den  ich 
nach  Herrn  Szombatby,  der  hier  zuerst  vordrang,  den  „Szombathy-Gang"  genannt  habe.  Im  sUd- 
liebsten  Eingang  in  diesen  nordwestlichen  Höhlenarm  bemerkt  man  am  Boden  mehrere  Wasserbecken  mit 
schönen  gefalteten  und  gekrauseten  Rändern,  femer  die  mannigfaltigsten  pilz-  nnd  sehwammlörmigcn  Sinter 
bildungen,  rechts  sind  die  „EngeUflttgel",  eine  der  hübschesten  Stalaktitengmppen  der  Höhle,  und  den 
Abschluss  des  Ganges  in  westlicher  Richtung  bildet  eine  prächtige  Tropfsteinwand  von  6  Meter  Höhe,  die  den 
Namen  „Rheinfall"  bekam.  Die  schöne  weisse  Tropfiiteinmasse  scheint  oben  an  der  Decke  hervorzuquellen, 
bildet  mehrere  Absätze  und  löst  sich  in  ktirzere  oder  längere  Strahlengruppen  auf,  als  ob  ein  Wassersturz  ver- 
steinert wäre.  Der  Boden  dieses  ganzen  Höhlentheiles  ist  eben  nnd  mit  feinem,  tbeilweise  tbonigem,  braunem 
Sande  bedeckt. 

Ein  vom„Szombathygnng"  kurz  vor  dem  Rheinfall  in  nordnordwestlicher  Richtung  abzweigender  schmaler 
Gang  wird  bald  so  nieder,  dass  man  nach  dieser  Richtung  nicht  weiter  vordringen  kann.  Dagegen  fbbrte  uns 
vom  „Rheinfall"  ein  gewundener  Arm,  mit  geringem  Gefälle  zu  unserem  nicht  geringen  Erstaunen,  in  südwest- 
licher Richtung  znrttck  in  den  Hauptgang  der  Höhle,  circa  5  Meter  unter  die  kleine  Seitenhaile  D  in  der  Nähe 
des  Terglon  and  es  gelingt,  sich  von  hier  ans  zwischen  angeheuren  Blöcken,  welche  den  ganzen  Raum  erftillMi 


1    Schmidl  lutUe  ^ese  Entfemiuig  =  20S  Klafter  bestinunt;  bei  Zörrer  iat  «e  mit  tS.t  KI»fterD  (suf  dem  Dane 
;.>0  Klsft«r)  viel  su  gross  angegeben. 
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und  den  Boden  der  HaupthOhle  bilden,  emporzuzwängen  und  anf  dieae  Art  ana  dieeem  Gange  anmittelbar  in 
den  Hauptgang  zu  gelangen.  In  diesem  früher  nocb  von  Niemanden  betretenen  zuletzt  sehr  niederem  Gange 
war  es,  wo  Herr  Schnlz  au  der  feuchten  Decke  in  groBser  Menge  die  kleine  HOhlenschnecke  Carichtvm 
Frauenfeldii  Freyerfand,  welche  im  Jahre  1853  von  den  Herren  Franz  nnd  Mathias  Erjavec  zuerst  in  der 
Grotte  zu  Podpe£  bei  Guttenfeld  in  Unterkrain  gesammelt  nnd  später  von  den  Herren  Scnbic  nnd  Franz 
Erjavec  auch  in  der  Grotte  bei  Duplice  nächst  Weichselbnrg  in  Unterkrain  anfgefanden  wnrde.  ' 

Nirgends  in  allen  bisher  beschriebenen  HOhlentheilen  konnten  wir  das  Vorkommen  von  Knochenlehm 
constatiren.  Dieser  scheint  nur  in  zwei  seitlichen  HShlenarmen  sich  zu  finden,  und  zwar  an  den  in  relativem 
und  absolutem  Sinne  höchst  gelegenen  Theilen  der  Höhle,  tu  der  „Bärengrotte"  nnd  in  „Kittl's  Bärenhöhle". 

Die  Bärengrotte  (6).  So  nennt  schon  Schmidl  den  vom  westlichen  Ende  des  Sees  gegen  Süden  ab- 
zweigenden HChlenarm,  welchen  ZOrrer  nicht  untersucht  hatte.  Derselbe  wendet  sich  bald  gegen  Stldwest, 
dann  gegen  West,  und  endlieh  mit  einer  scharfen  Biegung  gegen  Nord  und  ist  mit  seinem  Ende  der  Seiten- 
grotte E  zugekehrt.  Es  ist  dies  der  interessanteste  und  fUr  den  Sammler  von  Enochenresten  wichtigste  Theil 
der  Hüble.  Die  Stalagmitensäule  an  der  linken  (östlichen)  Felswand  beim  Eingange  heisst  der  „Wächter". 

Von  hier  gehen  wir  aus.  Der  Aufstieg  in  die  Bärengrotte  gehört  im  Allgemeinen  zu  den  unangenehmsten 
Partien  der  ganzen  Höhle,  ja  Schmidl  meint,  man  kann  nicht  leicht  eine  nnheimtichere  Partie  finden  (a.  a.O. 
8.  284).  Gleicli  anfangs  hat  man  einen  von  schlUpfrigem  Lehm  Hberzogenen  Sinterkegel  zu  Überklettern,  der 
weiter  einwSrts  in  einen  etwa  8  Meter  hohen  Felstrtimmerhanfen  flbergeht.  Auch  dieser  ist  von  dicken  Lagen 
von  feacbtem  Schlamm  Überzogen,  so  dass  man  sehr  vorsichtig  herabsteigen  muss,  wenn  man  nicht  ansg'leiten 
will.  Glncklicherweise  ist  diese  schlechte  Partie  nur  knrz  nnd  man  gelangt  an  einem  der  „Tamnlns"  genann- 
ten Stalagmitenkegel  vorbei  bald  auf  etwas  ebeneren,  wenn  auch  nassen  Lehmboden,  in  welchem  man  ein 
vom  Wasser  ansgewaschenes  Rinnsal  bemerkt,  das  zn  einem  Saugloch  in  der  linken  Höhlenwand  fUhrt  Ähn- 
liche Sanglöcher  bemerkt  man  auch  an  der  rechten  Höhlenwand,  and  man  hat  an  einer  Stelle  den  kleinen  Gra- 
ben zn  tibersetzen,  der  von  obigem  Rinnsal  nach  rechts  in  ein  zweites  Sanglocb  fUhrt.  Dieser  Theil  der  Höhle 
ist  ohne  Zweifel  sehr  häufig  überschwemmt  nnd  nur  bei  niederstem  Wasserstande  zugänglich.  Die  Höhle  ist 
hier  etwa  20  Meter  breit  nnd  eben  so  hoch. 

Unmittelbar  nachdem  man  den  tguer  nach  rechts  (Uhrenden  Graben  tlberschritten ,  hat  man  einen  Lehm- 
bUgel  von  etwa  7 — 8  Meter  Höhe  zu  ersteigen,  dessen  RUcken  eine  Anzahl  von  grösseren  und  kleineren,  theüs 
säulenförmigen,  theils  kegelförmigen  Stalagmitengruppen  trSgt,  welchen  an  der  4— öMeter  hohen  Höhlendecke 
schöne  Stalaktiten  entsprechen.  Diese  Stalagmitengruppen  haben  wir  die  „Apostel",  den  „Propheten", 
„Maria  mit  dem  Kinde"  und  den  ganzen  Htigel  den  „Olberg"  genannt. 

Schon  dieser  an  seiner  Oberfläche  fast  ganz  ttbersinterte  HUgel  birgt  Knochenlehm.  Nach  dem  Abstieg 
vom  „ülberg"  hat  man  sich  an  der  lehmigen  Lehne  rechts  zu  halten;  bei  jedem  Schritt  tritt  man  hier  auf 
Bärenknochen,  die  massenhaft  an  der  Oberfläche  liegen.  Znr  linken  beleuchtet  der  Fackelschein  eine  tiefe 
Mulde  im  Lehm,  die  auch  zur  trockensten  Jahreszeit  mit  Wasser  erfüllt  ist  —  wir  nannten  dieses  Wasserbecken 
den  „See  Tiberias"  —  and  zur  Rechten  eine  Felsnische,  die  sich  im  Hintergrnnde  in  einer  engen  Felsspalte 
fortsetzt,  aus  der  zu  Zeiten  Wasser  in  den  See  zu  strömen  scheint. 

Rings  nm  das  Wasserbecken  steigt  nun  der  Höhlenlehm,  eine  deutliche  zum  Theil  frisch  abgeschwemmte 
Terrasse  bildend,  7 — 8  Meter  hoch  bis  an  die  Decke  der  Höhle  an  und  der  Höhlengang  ist  ganz  von  Lehm 
erfüllt,  der  stellenweise  sogar  eine  Mächtigkeit  von  10 — 12  Metern  erreichen  dOrfle. 

Man  glaubt  am  Ende  der  Höhle  zn  sein.  Indessen  man  klettere  mnthig  in  der  rechten  Ecke  an  der  Lehm- 
wand hinauf,  und  man  wird  unter  der  Höhlendecke  einen  niedrigen  Sclilnpf  finden,  der  den  Durchgang  zum 
letzten  nnd  interessantesten  Theile  der  „Bärengrotte"  bildet,  welchem  Herr  Deschmann  im  Jahre  1879  den 
Namen  „Hochstetter's  Schatzkammer"  gegeben  hat. 


I  Freier,   Über  neu  entdeckte  Conchyllen  aus  den  Geschlechtern  Caryehium  und  Pieroeera  CSitziingsb.  d.  kais.  Akad. 
1.  Wim.  1865,  Bd.  XV,  p.  I8j. 
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Jener  Soblnpf,  der  auch  von  Schmidt  (a.  a.  0.  S.  284)  erwähnt  ist,  und  wo  dieser  die  ersten  Knochen 
fand,  fuhrt  zanäohst  atif  die  Plattform  der  nur  schwach  UberHinterten  Lehmteirasse ,  die  nach  weaigen  Schrit- 
ten wieder  mit  scharfem,  abgeschwemmtem  Rande  in  eine  dolinenartige  Vertiefung  abfSllt.  Die  ganze  Plattform 
ist  nur  10  Meter  breit,  von  einer  Höhlenwand  zur  anderen,  und  eben  so  lang.  Die  Decke  der  Höhle  senkt  sieh 
schief  von  rechts  nach  links  herab  —  die  Schichten  fallen  mit  9°  gegen  Süd  —  und  lässt,  da  sie  an  ihrer 
h&diBten  Stelle  nur  1  Vi~^  Meter  von  der  Oberfläche  der  Terrasse  absteht,  nur  wenig  Raum  Übrig,  wo  man 
sich  in  aufrechter  Stellung  bewegen  kann;  aber  gerade  dieser  enge,  rings  abgegrenzte  Raum  war  der  Haupt- 
sohanplatz  unserer  Thätigkeit  sowohl  1878  als  auch  1879. 

Wir  haben  ihm  den  Namen  das  „Bärenwirthshaus"  gegeben,  und  mit  wahrem  Vergnügen  denke  ich 
an  die  Tage  znrUck,  wo  wir  hier  uns  niedergelassen  hatten  und  mit  jedem  Spatenstiche  neue  Knochen  bloss- 
legten.  Hier  war  es  auch,  wo  ich  die  Freunde,  die  uns  in  der  Hßhle  besuchten,  bewirthen  konnte,  und  wo 
manches  lustige  Lied  die  sonst  so  stillen  und  abgeschiedenen  R9ume  wiederhallen  machte.  So  unheimlich  und 
beschwerlich  der  Eingang  in  diese  Schatzkammer  ist,  so  angenehm  fühlten  wir  uns  immer,  wenn  wir  hier  das 
Ziel  unserer  Höhlenwandening  erreicht  hatten ,  und  die  5 — 6  Stunden  der  interessanten  Grabarbeit  vergingen 
nns  täglich  nni  zu  schnell. 

Unterhalb  der  Terrasse  des  „Bärenwirthshanses"  erweitert  sich  die  Höhle  wieder  zn  einer  grösseren 
Halle.  An  der  Felswand  rechts  liegt  vor  einem  Speihloch  ein  Stalagmitenkegel,  den  wir  den  „Termiten- 
hänfen"  genannt  haben,  links  ein  ähnlicher,  der  „chinesische  Regenschirm". 

Im  Hintergrunde  der  Halle  erhebt  sich  der  Hflhlenboden  zu  einer  zweiten  Terrasse,  die  wir  „Hauer's 
Fnndplatz"  genannt  haben,  weil  Herr  v.  Hauer  bei  seinem  Besuche  der  Höhle  liier  vorzugsweise  gerne 
gegraben  hat  Sie  ist  von  glichet  Höhe  mit  jener  im  „Bärenwirthshaus".  Der  Höhlenlehm  ist  aber  hier  von 
einer  0*2  bis  0-4  Meter  starken  Sinterkrnste  bedeckt,  die  sehr  viele  BSrenreste  einschliesst.  Ein  besonders 
bemerkenswertbes  Object  auf  dieser  Terrasse  ist  ein  riesiger  Stalagmitenkegel,  der  bis  an  die  Decke  der 
Höhle  reicht  und  mit  vielen  kurzen  Tropfsteinsfiulen  besetzt  ist.  Wir  gaben  diesem  Kegel  den  Namen  „Monu- 
mentenhügel".  Hinter  dem  „MonumentenhUgel"  in  westlicher  Richtung  kommen  wir  an  das  Ende  der 
Höhle,  dagegen  zweigt  sich  hier  noch  ein  kurzer  nördlicher  Arm  ab.  Wir  passiren  zwei  Tropfeteinpartien,  die 
za  den  schönsten  in  der  Höhle  gehören  —  rechts  der  „Pascha  im  Serail«,  links  die  „drei  S&nlen"  — 
Bteigen  dann  von  der  Terrasse  etwa  8  Meter  tief  in  eine  beckenförmige  Mulde  hinab  and  kommen  an  den 
„Kohlenmeilern"  und  der  „Pagode"  vorbei  za  der  in  nördlicher  Richtung  aufsteigenden,  schon  froher 
(S.  7)  erwähnten  schönen  Sinterierrasse,  die  den  Namen  „Tetarata"  erhalten  hat,  und  nach  dieser  Bich- 
tong  hin  den  Abschlass  der  Höhle  bildet. 

Die  bdden  erwähnten  Terrassen  Fig.  «. 

in  „Hochstetter'B  Schatzkammer" 
sind  die  zwei  Hauptfnndplätze  von 
Höhlenbärenresten,  welche  vor  uns 
schon  von  den  Bauern  der  Um- 
gegend theilweise  ausgebeutet  wor- 
den waren.  Da  ich  die  zweite  Ter- 
rasse beim  „Monnmentenhtlgel"  durch 
frühere  Grabungen  ziemlich  verwü- 
stet fand,  so  habe  ich  mich  haupt- 
sächlich an  die  Terrasse  „zumBären- 
wirthsbaus"  gehalten,  tind  ich  komme 
daher  zunächst  auf  diese  zurück. 

Wie  der  beistehende  Durchschnitt  (Fig.  4)  zeigt,  besteht  diese  Terrasse  aus  zwei  durch  eine  0-20  bis 
0-30  Meter  dicke  Sinterplatte  von  einander  getrennten  LehmablageruDgen,  einer  unteren  dickeren  Schichte, 
die  6,  an  manchen  Stellen  wohl  auch  8  Meter  Mächtigkeit  erreichen  dürfte,  und  einer  oberen,  nur  stellenweise 
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and  nur  schwacb  Hbereinterten  Schichte  von  0-50  bis  1  Xeter  H&chtigkeit.  Vor  Allem  bemerkenBwerth  ist, 
d&S6  der  ganze  Enochenreichtbnm  nnr  der  obersten,  wenig  mlichtigen  Lehmschichte  angehflrt.  Der  nnr  wenig 
fencbte  gelbrotlie  Lehm  erscheint  nngeschichtet  nnd  enthält  einzelne  stark  corrodirte  Ealksteinbrnchstllcke ; 
der  Reicbtbam  au  Resten  von  Uraua  spelaeus  ist  aber  geradezu  stanaenswertb.  Bei  weitem  der  grOsste  Theil 
der  Knochenansbente  in  den  Jahren  1878  und  1879  rührt  von  einer  nicht  mehr  als  25  Quadratmeter  grossen 
Fläche  her  (Fig.  5),  die  wir  nach  and  nach  bis  zu  dem  Niveau  der  Siaterplatte  abgegraben  haben.  Auf  dieser 
Fläche  lagen  in  der  durchschnittlich  nur  0*7  bis  0-8  Meter  mächtigen  Lehmschichte  die  Knochenreste  und 

Skelette  von  wenigstens  100  Individuen 
^'  rerschiedener  Altersstufen.  Nur  von  em- 

bryonalen   Individuen    habe    ich    keine 
Reste~geftmden. 

Der  Erhaltungszustand  der  Knochen 
ist  hier,  wo  der  Lehm  so  trocken  ist,  dass 
er  nicht  an  den  Ungern  klebt,  ein  so 
guter,  dass  eine  grössere  Anzahl  von 
Schntterblättem  nnd  mehrere  Becken  in 
vollständig  unTersebrtem  Zustande  ans- 
gegraben  werden  konnten.  Wir  konnten 
nns  beim  Graben  auch  leicbt  flberzeugen, 
dass  in  sehr  vielen  Fällen  die  Skelette 
der  einzelnen  Individnen  vollständig  bei- 
sammen lagen.  Wenn  es  trotzdem  nicht 
gelang,  beim  Sammeln  die  einzelnen  Ske- 
lette vollkommen  nnd  von  einander  ge- 
trennt zu  erhalten,  so  erklärt  sieh  dies  da- 
durch, dass  die  Skelette  zu  gedrängt  an 
nnd  Ober  einander  liegen,  nnd  dass  beim 
Grraben  trotz  aller  Vorsicht  immer  einzelne 
Knochen  zerbrochen  werden  oder  ver- 
loren geben.  Andererseits  liegt  aber  auch 
Vieles  ganz  dnrebeinander,  und  manche 
Knochen  finden  sich  vereioMH.  Da  aber 
nicht  ein  einziger  Knochen  die  Sporen  von 

Abrollnag  im  Wasser  an  sich  trtgt,  so 
GrundriBs  der  I.ehniterr&BSC  zum -Barenwirthshdiis".  ,  .      _  .       ,     „       . 

Rann  an  emeTransportationdesKnochen- 
o,  b  und  e  die  1878  und  187«  abKeerabenen  Stellen.  ,     ■  i  •»      l       j       i  ttt 

'  matenales  von  weiter  her  durch  Wasser 

nicht  gedacht  werden. 

Meine  Erfahrungen  stimmen  daher  in  keiner  Weise  mit  denen  Schmidl's  überein,  der  nach  einem  flüch- 
tigen Besuche  dieser  Stelle  (a.  a.  0.  S.  285)  sagt:  „Schenkelknochen  und  Unterkiefer  mit  allen  Zähnen  fanden 
sich  in  grosser  Menge  vor,  Schädelfragmente,  Oberkiefer  sehr  wenige,  Alles  aber  in  wüster  Unordnung  von  den 
Flnthen  zusammengetragen  und  darcheinander  geworfen.  So  viel  es  die  mir  kurz  zugemessene  Zeit  erlaubte, 
wurde  gesncht  und  gegraben ;  nach  den  bisherigen  Resultaten  dürfte  es  schwer  mSgtich  sein,  die  Bestandtheile 
zu  einem  ganzen  Skelette  zusammenzubringen,  wozu  Jedenfalls  die  Arbeit  einiger  Tage  erforderlich  wäre." 

Anffallend  war  mir  nnr,  dass  wir  bei  der  ausserordentlichen  Anzahl  von  Rumpf-  nnd  Extremitätenknochen 
und  auch  bei  der  grossen  Anzahl  von  Unterkiefern  anf  verbältnissmässig  wenig  gut  erhaltene  Schädel  kamen. 
Ich  erkläre  mir  dies  aber  daraus,  dass  früher  schon  von  den  Bauern  der  Umgegend  hier  wiederholt  oberfläch- 
liob  gegraben  wurde.  Da  diese  nur  nach  Schädeln  suchten,  indem  sie  nur  solche  verwerthen  konnten,  oder  für 
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werttavoU  hielten,  so  mJ^gen  viele  derselben  schon  Mber  ansge^rabea  worden  sein.  Um  auch  die  kleinsten 
FoBs-  und  HandwnrzelknOcheleheD,  die  Krallen,  die  kleinen  Scbwanzwirbel  nnd  die  zarten  Knochen  des  Zun- 
genbeines nicht  zu  Übersehen  nnd  zn  verlieren,  mosste  der  Lehm  bandvollweise  dnrchsncht  werden.  Unsere 
tftgliche  AnBbente  mit  4 — 6  Mann,  welche  mit  einer  Unterbrechung  von  einer  halben  Stunde  von  Morgens 
10  Uht  bis  Nachmittags  4  Uhr  gruben,  war  so  gross,  dass  wir  nicht  im  Stande  waren,  alles  gefundene  Material 
Nachmittags  auf  einmal  aas  der  Höhle  zn  schleppen. 

Von  anderen  Thieren  als  BSren  haben  wir  trotz  des  sorgfältigsten  Suchens  nnr  wenig  gefunden,  nnd  das 
Wenige  stammt  gleichfalls  von  dieser  Terrasse  her.  Ich  erwähne  einen  linken  Unterkieferast  und  eine  linke 
Ulna  vom  Qulo  horealia,  den  Schädel,  einen  Uuterkieferast  und  einen  rechten  Humerus  von  einer  Marderart 
(am  nächfiten  der  Miutela  foina  Exl.)  und  zwei  Halswirbel  von  Canü  lupue.  Von  der  HQhlenhyäne  fand  sieh 
keine  Spur,  und  man  muss  sich  htiten,  die  „töskindel''-ähnlichen  Kalkconcretionen,  die  sich  mitunter  im 
Lebme  finden,  Air  Koprolithen  von  Hyänen  zu  halten.  Aach  vom  Hchleulöwen,  von  dem  einige  Reste  in  der 
Adelsberger  Grotte  nachgewiesen  sind,  ist  in  der  Kreuzberghöhle  bis  jetzt  nichts  gefunden  worden. 

So  reich  die  Lehmschiehte  Über  der  oben  eiwähnten  Sinterplatte  ist,  so  arm  ist  die  mächtige  Lehm- 
ablagemng  unter  derselben,  oder  ich  mOchte  behaupten,  die  untere  Lehmablagernng  enthält  gar  keine  Kno- 
chen, denn  die  wenigen  Knochen,  die  wir  an  der  Oberfläche  unter  der  Sinlerplatte  fanden,  waren  wahrschein- 
lich nur  von  oben  herabgemtscht  Grabvereuche  in  den  unteren  Schichten  haben  nie  zu  einem  Resultate  geführt. 
Ancfa  die  untere  Lehmablagerung  zeigt  keine  deutliche  Schichtung,  wenngleich  einzelne  dUnne  zwischen- 
geschaltete SinterpUtten  auf  eine  periodische  Ablagerung  bindenten. 

FDr  die  oben  erwähnte  zweite  Terrasse  beim  „MonmnentenhUgel"  ist  bezeichnend,  dass  die  Lehmablage- 
rnng an  der  Oberfläche  mit  einer  viel  stärkeren  Sinterkruste  bedeckt  ist,  als  im  „Bären wirthsbans",  und  dass 
diese  Sinterkruste  ansserordentlieh  viele  Bärenreste  eingeschlossen  enthält.  Als  wir  zum  eretenmate  die  Stelle 
betraten,  fanden  wir  zwar  sehr  zahlreiche  Grabspuren,  aber  man  konnte  noch  einzelne  Schädel,  Unterkiefer, 
viele  Wirbel,  Bipp«]  n.  s.  w.  in  grosser  Menge  ganz  oberflächlich  von  dünnen  Sinterkmeten  Oherzogen  aof- 
sammeln.   Bei  meinem  zweiten  Besnche  (1879)  war  Alles 

schon  abgesneht  und  die  ganze  Sinterdecke  zerstUckt  nnd  *' 

zerhauen,  da  hier  die  Bauern  hauptsächlich  ihre  Ausbeute  ^^ 
machten.  Übrigens  enthält  anch  der  Lehm  unmittelbar  TV  "^N^'^A  ^,' 
Hnter  der  Sinterdecke  viele  Knocbenreste,  vrie  man  sich  ^~-\  '  "-^i  /•  ^ 
am  besten  am  „HonnmentenhUgel"  Überzeugen  kann,  dessen 
flacher  Fuss  an  einer  Seite  abgegraben  ist  Unter  der  Sin- 
terdeoke  dieses  Stalagmitenkegels  haben  wir  einige  der 
schönsten  Schädel  nnd  der  besterbalteoen  Wirbelsäulen 
hervorgeholt.  Wie  tief  hier  die  knocbenfbhrende  Lehm- 
schichte reicht ,  davon  konnte  ich  mieh  jedoch  nicht  sieher 
flberzengen. 

Eine  besondere  Merkwürdigkeit    der   von    uns   das 
„  .    .   ,        „  .      n.  11  -1.        1.         „1.     AuBlaiiJtunfrsfiguren  im  Kalkstein  an  der  Decke  des 

„BärenwirthshauB"  genannten  Stelle  muss  ich  noch  erwäh-  o    o    o  gj^^^^^i^^jj^^^^^ 

nen.  Die  niedere  Decke  der  Höhle  über  der  ersten  Terrasse 

zeigt  nämlich  höchst  eigenthttmliche  Hieroglyphen,  von  welchen  Fig.  6  eine  Vorstellnng  geben  soll.  Es  sind 

geradlinige,  manchmal  auch  gewundene,  unter  verschiedenen  Winkeln  sich  schneidende,  bisweilen  sich 

gabelnde  Rinnen  oder  Furchen,  und  zwischen  diesen  linienförmigen  Furchen  wieder,  wie  Punkte,  einzelne 

kleine  Löcher.  Die  Linien  und  Punkte  erscheinen  wie  künstlich  in  die  Felsplatten  der  Höhlendecke  ein- 

gemeisselt. 

Diese  merkwürdige  Erscheinung  kann  ich  nicht  andere  erklären,  als  durch  die  Annahme,  dass  dieser 

Theil  der  Höhle  längere  Zeit  ganz  unter  Wasser  stand,  dass  das  Wasser  bis  an  die  Decke  derselben  reichte, 

nnd  hier  auslangend  auf  den  Kalkstein  wirkte.    Ähnliche  Erscheinungen  beobachtet  man  nämlich  in  den 

DtnkKlirimii  dir  iutbam.ul(u>.  Cl.    TLIAII.  Bd.  3S  /~^  T 

DigJtizedbyV^jOOQlC 


306  Ferdinand  v.  Hochstetter. 

„Langwerken"  der  alpinen  Salzstöoke,  wo  das  salzfUhrende  Haselgebirge  in  unterirdischen  kflnstlicb  her- 
gestellten Hohlrämnen  durch  eingeleitetes  Wasser  aasgelaugt  wird.  Sind  jene  Hieroglyphen  in  der  That  nichts 
AndereR ,  als  Anslaagnogsfiguren  oder  eine  besondere  Corrosionsform  des  Hfthlenkalksteines ,  hervorgebracht 
durch  stehendes  Wasser,  im  Gegensatz  zn  den  früher  beschriebenen  Erosioosformen  des  fliessenden  Wassers 
im  „Wassertnnnel"  nnd  in  anderen  HOhlenarmen,  und  dUrfen  wir  in  denselben  einen  Beweis  sehen,  dass 
dieser  Tbeil  der  HDhle  früher  einmal,  nnd  wahrscheinlich  periodisch,  ganz  von  Wasser  erfüllt  war,  so  haben 
wir  darin  anch  den  Erkläningsgmnd  für  das  Vorkommen  der  BärenreBte  unter  den  oben  beschriebeDen  Verhält- 
nissen, woranf  ich  später  zurückkommen  werde,  nachdem  wir  auch  die  zweite  Bärenfundstelle  in  der  Nähe 
des  Einganges  der  HOhte  kennen  gelernt  haben. 

Kittl's  Bärenhöhle.  Die  Seitengrotte  ^  beim  Eingänge  in  die  Höhle  rechts,  die  zu  einem  zw^teo  Fund- 
orte von  Bärenresten  führt,  den  Herr  Kittl  vorzugsweise  ansgebentet  hat,  und  den  wir  desshalb  nach  ihm 
genannt  haben,  gehurt  zu  einer  der  merkwürdigsten,  aber  auch  der  unheimlichsten  Partien  der  HShle,  die  von 
den  gewHhnlichen  Besuchern,  wie  es  scheint,  stets  gemieden  wurde,  die  aber  sehen  ZOrrer  beschrieben  hat, 
wenn  ihm  anch  das  Vorkommen  von  Bärenresten  entgangen  ist. 

Der  Boden  des  nur  8  —  10  Meter  breiten  und  ebenso  hohen  Höhlenarmes  ist  ganz  mit  grossen  scharfkan- 
tigen FelstrUmmern  eines  Deckensturzes  bedeckt,  über  welche  man  vorsichtig  steigen  muss.  Links  öfiiiet  sich 
nnweit  vom  Eingänge  in  die  Seitengrottc  die  „Sehalzspalte",  welche  mit  der  Beitengrotte  C  commnnicirt, 
von  der  ich  schon  Mber  (S.  4)  gesprochen  habe;  etwas  weiter  vorwärts  fUhrt  rechts  ein  schmaler  Gang  in 
nördlicher  Bichtung  in  eine  gewundene,  aber  ziemlich  geräumige  Scitenhalle  mit  ebenem,  trockenem  Boden, 
welche,  da  bis  zu  ihrem  Eingange  das  Tageslicht  dringt,  ein  sehr  geeigneter  Schlnpfwinkel  fUr  Menschen  wäre. 
Ich  liess  im  Boden  dieser  Halle  nach  etwaigen  Spuren  von  Troglodyten  graben,  jedoch  ohne  Erfolg. 

Wir  fanden  nichts,  als  einen  vereinzelten  recenten  Unterkiefer  vom  Schaf. 

Am  Ende  des  westlich  gerichteten  Höhlengaoges  kommt  man  zn  einem  Loch,  das  in  einen  tiefen,  wassere 
erfüllten  Abgrund  fUhrt,  den  wir  nicht  näher  untersuchen  konnten.  Der  Gang  wendet  sich  hier  anter  einem 
rechten  Winkel  gegen  Süden.  Anf  dem  Sach  aufsteigenden  von  dicken  Sinterkrusten  bedeckten  Boden  aufwärts 
steigend,  muss  man  sich  bald  bUcken,  da  der  Gang  durch  von  der  Decke  herabhängende  Tropfsteinfransen  sehr 
nieder  wird.  Bald  jedoch  kommt  man  wieder  in  einen  höheren  Höhlenranm,  von  dem  rechts  Kittl'B  Bären- 
höhle" abzweigt,  während  weiter  südlich  durch  ganz  neue  Deckenstttrze  verbarricadirte  enge  Gänge  noch 
fortsetzen,  die  bald  gänzlich  unzugänglich  werden.  Der  Höhlenbildungsprocess  scheint  hier  noch  in  vollem 
Gange  zu  sein.  DieDecke  der  Höhle  blättert  sich  überall  förmlich  ab;  grosse  scbwereFelsplatten,  halbabgelösst 
von  der  Decke,  drohen  mit  Einsturz,  Wasser  rieselt  dnrch  die  Spalten  und  Klüfte  nnd  sohachtartig  in  die  Tiefe 
ftthrende  Löcher  vcrrathen  einen  Abgrund,  der  ein  grösseres  Wasserbecken  enthält.  Wirft  man  Steine  hinab, 
so  hört  man  sie  oftmals  auf  Felsen  aufschlagen,  nnd  endlich  scheinen  sie  an  einer  schiefen  Felswand  in  ein 
tiefes  Wasser  zu  rutschen.  Erst  mehrere  Seeunden  nachdem  die  Steine  ins  Wasser  gefallen,  beginnt  ein 
Rauschen,  das  von  keiner  andern  Ursache  herrühi'en  kann,  als  dass  die  durch  den  Steinwnrf  erregten  Wellen 
an  die  Ränder  des  Beckens  anschlagen.  Eine  aufgeregte  Phantasie  wird  das  unterirdische  Getöse  und 
Geräusche  mit  grollenden  und  stöhnenden  Menschenstimmen  vergleichen.  Zörrer  sagt:  „Ein  in  das  Loch  her- 
abgeworfener grosser  Stein  verursacht  ein  furchtbares  Getöse,  welches  mau  anfangs  anhidteud,  dann  absetzend 
aus  zunehmender  Tiefe  durch  eine  Minute  heraufhörf  und  nimmt  an,  dass  hier  drei  grosse  Wasserbehälter  in 
verschiedenem  Niveau  Über  einander  liegen  müssen.  Davon  konnte  ich  mich  aber  in  keiner  Weise  tlbeizengen, 
dagegen  ist  es  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  dieses  unterirdische  Wasserbasäin  den  Bach  aufnimmt,  den  man 
beim  Eingang  in  die  Seitengrotte  C  rauschen  hört;  da  sein  Niveau  wenigstens  35 — 40  Meter  tiefer  als  der 
Eingang  der  Höhle  liegt,  so  hätten  wir  in  diesem  Wasserbassin  wahrscheinlich  das  üefste  Niveau  der  Ereoz- 
berghöhle. 

In  dem  oben  erwähnten  schmalen  westlichen  Seitenarme  am  Ende  des  Höhlenganges  unmittelbar  neben 
den  Ijöchem,  die  in  den  Abgrund  fuhren,  gelang  es,  einen  zweiten  Knochenfundplatz  zu  entdecken,  der 
bisher  ganz  unbekannt  war.   Unter  einer  0-2  bis  0-8  Meter  dicken  Sinterdecke,  von  der  wir  jedoch  zuerst 
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die  voD  der  Decke  herabgefallenen  Feleplalten  abränmen  rnnssten,  BÜessen  wir  anf  feuchten  klebrigen  Lehm, 
der  ganz  dnrchspickt  war  mit  Knochen.  In  kurzer  Zeit  war  eine  etwa  3 — 4  Quadratmeter  grosse  Fläche  ab- 
gedeckt, anf  der  nicht  weniger  als  acht  grosse  Schädel  von  ürsva  spelaeua  mit  den  dazn  gebttrigen  Skeletten 
blossgelegt  wnrden.  Leider  war  der  Erhaltnngsznstand  der  Knochen  in  dem  änrcbnässten  Lehm  ein  derartiger, 
dass  die  meisten  Knochen  in  der  Hand  zerfielen  and  zerbrachen,  so  dass  nnr  einzelne  Wirbel-  nnd  Extremi- 
ttltenkaochen,  die  Fnsswnizelknochen  und  Phalangen  erhalten  blieben.  Die  schQnen  Schädel,  die  riesigen 
Becken,  Schalterblätter,  Rippen  u.  s.  w.  zerfielen  selbst  beim  vorsichtigsten  Herananehmen  alle  in  Htttoke. 
Allein  der  Knochenreichthum  ist  hier  ein  ganz  erstaunlicher,  obgleich  die  Lehmablagerung  nicht  mächtiger  als 
y,  —  1  Meter  ist.  Ein  Individuam  liegt  anf  und  neben  dem  andern.  Die  vollständigen  Skelette  mit  allen  Knochen 
in  der  ursprünglichen,  natürlichen,  oder  doch  nur  wenig  verschobenen  Lage  kommen,  wenn  man  nüt  den 
Fingern  sorgfHUig  den  Lehm  entfernt,  nach  nnd  nach  zum  Vorschein;  und  neben  den  riesigen  Exemplaren  der 
Alten  fanden  sich  hier  anch  in  grosser  Anzahl  junge  Individuen  von  verschiedenem  Alter;  selbst  die  Reste  von 
embryonalen  Skeletten  haben  wir  hier  gefunden,  niedliche  kleine  Pratzen  und  Wirbelsäulen  mit  allen  den 
zarten  Knßchelchen  in  der  natttrlichen  Lage,  so  dass  kein  Zweifel  darüber  sein  kann,  dass  die  Individuen  da 
verendet  sind,  wo  sie  begraben  liegen.  Von  anderen  Thieren  als  Bären  haben  wir  aber  an  dieser  Stelle  keine 
Hpnr  gefanden. 

Was  das  Niveau  dieser  knochenfUhrenden  Ablagemng  betrifft,  so  ist  es  sehr  bezeichnend,  dass  es  auch 
hier  wieder  die  hOchste  Stelle  des  HOhlenarmes  ist,  in  der  wir  den  diluvialen  Lehm  mit  den  Bärenresten  fin- 
den. Soweit  es  möglich  war,  dieses  Kiveau  zu  bestimmen,  so  liegt  dasselbe  10  bis  12  Meter  unter  dem  Höblen- 
eingange,  also  in  derselben  Hßhe,  wie  die  knocheufUbrendeo  Lehmterrassen  in  „Hochstetter's  Schatz- 
kammer". 

Ein  Grabversuch  in  der  schiefen  Sinterdecke,  auf  der  man  zu  „Kittl's  Bärenhöhle"  aufsteigt,  gab  das 
merkwürdige  Resultat,  dass  diese  Hinterdecke  dUnne  kohlige  Schichten  einschliesst,  welche  ausser  Holzkohle 
anch  verkohlte  Kömer  von  Weizen  enthalten.  Leider  konnten  wir  dieser  Entdeckung  nicht  weiter  nachgehen, 
und  es  muss  späteren  Untersuchungen  vorbehalten  bleiben,  ob  man  es  hier  mit  znfölligen  Einschwemmungen 
oder  mit  einer  Art  Culturscbicht  zu  thun  hat,  die  von  früheren  Höhlenbewohnern  berrttbrt 


Ans  der  gegebenen  Beschreibung  gebt  hervor,  dass  die  KreuzberghOhle,  wenn  sie  sich  auch  an  Ausdeh- 
nung und  an  Schönheit  der  Tropfsteinbildungen  mit  der  weltberHhmten  Adelsberger  Grotte  entfernt  nicht  ver- 
gleichen lässt,  dennoch  zu  den  grösseren  und  jedenfalls  zu  den  interessantesten  Höhlen  des  Karstes  gehört 

Die  grösste  Entfernung  vom  Eingange  bis  znm  hintersten  Ende  des  Sees  beträgt  in  gerader  Linie  nicht 
mehr  als  365  Meter,  den  Windungen  der  Höhle  nach  gemessen  462  Meter;  der  Hanptgang  der  HShle  ist  also 
kaum  so  lang  als  der  vordere  Theil  der  Adelsberger  Grotte  bis  znm  Tanzsaal.  SämmtUche  Verzweigungen  der 
Höhle,  soweit  dieselben  uns  zugänglich  waren,  haben  zusammen  eine  Länge  von  1650  Metern.  Alle  Zu-  und 
Abflüsse  der  Höhle  verlieren  sich  aber  in  enge,  anzugängliche,  das  Gebirge  auf  grössere  Entfernungen  durch- 
setzende Wassercan^e,  die  sich  da  und  dort  wohl  wieder  höhlenartig  erweitem  mögen. 

Die  Höhle  ist  niemals,  selbst  in  den  trockensten  Sommern,  wenn  der  Zirkmtzer  See,  wie  es  im 
August  1879  der  Fall  war,  ganz  abgelaufen,  ohne  Wasser;  sie  gehört  daher  zu  den  eigentlichen  Wasserhöhlen, 
nnd  zeichnet  sich  vor  allen  anderen  durch  die  grosse  Mannigfaltigkeit  aller  jener  Erscheinungen  aus,  welche 
der  theils  chemisch,  theils  mechanisch  wirkenden  Erosion  uiterirdiscber  Gewässer  zuzuschreiben  sind. 

Ich  habe  die  Höhle  beschrieben,  wie  wir  sie  während  der  trockensten  Jahreszeit  im  Hochsommer  gefun- 
den haben  Leider  sind  keinerlei  Nacbricbten  aber  den  Znstand  der  Höhle  in  der  nassen  Jahreszeit  oder  zur 
Zeit  der  Schneeschmelze  vorhanden.  Aber  ans  den  geschilderten  Erscheinungen  in  den  verschiedenen  Armen 
der  Höhte,  aus  den  thonigen  und  sandigen  Allnvionen  auf  dem  Boden  der  Höhle,  ans  den  Erosionsformen,  die 
man  in  den  niedrigeren  Höhlenarmen  selbst  an  der  Decke  beobachten  kann,  lässt  sich  schlicssen,  dass  die 
Höhle  periodisch  bedeutenden  Hochwassern  ausgesetzt  sein  muss,  durch  welche  grössere,  sonst  trockene  Theile 
unter  Wasser  gesetzt  und  unzugänghch  werden. 
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Ge^nwärtig  sind  die  Verhältnisse  der  anterirdiBchen  Wassercircnlation  derart,  dawi  stehendes  Wasser,  in 
der  Form  grösserer  nnterirdiscber  Wasserbassins  sich  nur  an  zwei  Punkten  findet,  und  zwar  in  ziemlich  ver- 
schiedenem Niveaa;  gleich  beim  Eingange  ein  nnzugünglicheB,  wenigstens  35—40  Ueter  unter  dem  Eingange 
gelegenes  Bassin,  und  in  dem  vom  Eingänge  entferntesten  Ostlichen  Theile  der  etwa  20  Meter  nnter  dem 
Nivean  des  Einganges  gelegene  „See".  Beide  nm  15  bis  20  Meter  \a  ihrem  Nivean  verschiedenen  Wasser- 
becken haben  ihre  eigenen  Zn-  und  Abflnsse.  Der  Abfluse  des  „Sees"  findet  dnrch  den  nördlichen  Höhlenarm 
in  nördlicher  nnd  nordwestlicher  Richtung  statt,  der  Abflnss  des  nnterirdischen  Bassins  am  Eingange  ist 
unbekannt;  die  Möglichkeit,  dass  derselbe  sich  mit  dem  Abflnsse  des  Sees  irgendwo  Tereinigt,  ist  nicht  ans- 
geschlossen. 

Die  Frage,  wo  die  unterirdischen  Wasser  der  Kreuzberghöhle  zn  Tage  treten,  Ifisst  sich,  obwohl  directe 
Beobachtungen  fehlen,  doch,  wie  ich  glaube,  mit  ziemlicher  Wahrscheinlichkeit  beantworten. 

Das  Wasser  der  Laaeer  Grotte  (auch  Mrzla  Jama  genannt),  welches  l'/t  Kilometer  sUdsttdöstlich  von 
der  Kreuzberghöhle  bei  der  Kirche  St.  Rochns  entspringt  und  nach  heftigem  Regen  sehr  stark  wird,  kann  es 
nicht  sein,  da  dieses  Wasser  leicht  versiegt,  nnd  in  beiden  Sommern,  in  welchen  ich  die  Kreuzberghöhle 
besuchte,  factisch  versiegt  war,  während  doch  der  Seeabflnss  der  Kreuzberggrotte  noch  ziemlich  wasserreich 
war.  Auch  liegt  die  Laaser  Grotte  gerade  in  entgegengesetzter  Richtung  von  diesem  Abänss.  Dasselbe  gilt  von 
der  bei  Pod  Laas  entspringenden  Quelle,  welche  dieses  Dorf  mit  Wasser  versieht.  Dagegen  widerspricht 
nichts  der  Annahme,  dass  der  Abfluss  der  Höhlengewässer,  wie  schon  Schmidl  (a.  a.  0.  S.  289)  rennathete, 
in  der  Quelle  zn  suchen  ist,  welche  westlich  von  der  Höhle  in  einer  Entfernung  von  1-45  Eilom.  und  in  einer 
Meereshöhe  von  580  Metern  bei  Stegberg  ans  einer  Felsspalte  in  solcher  Stärke  hervorbricht,  dass  sie  als  ein 
ansehnlicher  Bach  alsbald  eine  Mühle  treibt. 

Dass  die  Wassercirculation  sich  im  Laufe  der  Zeiten  sehr  wesentlich  verändert  haben  moss,  das  beweist 
am  besten  das  Vorkommen  des  diluvialen  knochenfUhrenden  Höhlenlehmes,  der  von  den  jetzigen  WasserlSufen 
abgespult  und  fortgeführt  wird,  und  so  in  der  Bftrengrotte  nur  in  einzelnen,  jetzt  dnrch  dolinenartige  Vertie- 
fungen von  einander  getrennten  HUgeln  oder  Terrassen  erbalten  ist.  Alte  Zn-  und  Abflösse  sind  durch  Sinter- 
bildnngen  gänzlich  geschlossen,  neue  haben  sich  geöfiiiet,  nnd  so  scheint  die  ganze  Höhle  in  fortwährender 
langsamer  Veränderung  begriffen  zu  sein. 

Auch  das  Vorkommen  und  die  Lagerungsverhältnisse  der  Bärenreste  deuten  auf  solche  Veränd^mngen 
hin.  Wie  ich  bei  der  Beschreibung  von  „Hochstetter's  Schatzkammer"  und  „Eittl's  BSrengrotte"  hervor- 
gehoben habe,  finden  sich  die  Bärenreste  nur  in  der  obersten  Lchmschichte,  an  den  relativ  und  absolut  höehst- 
gelegenen  Punkten  der  Höhle. 

Die  grÖBSte  Partie  von  knochenfUhrendem  Höhlenlehm  liegt  in  dem  sUdUehen  Seitenarme  der  Höhle,  der 
von  dem  aus  dem  „See"  fliesgenden  Bache  ausgeht,  in  der  „Bärengrotte"  und  in  „Hochstetter's  Schatz- 
kammer." Die  Lehmablagernngen  erreichen  hier  eine  Mächtigkeit  von  1 — 8  Metern,  nnd  die  obere  Fläche  der 
Lehmterraesen  liegt  höchstens  10  Meter  niedriger  als  der  Eingang  der  Höhle,  während  das  Niveau  des  „Sees" 
20  Meter  tiefer  als  der  Eingang  sein  durfte.  Eine  geringere  Partie  von  knochenfUhrendem  Lehm  liegt  im 
höchsten  Theile  von  „Kittl's  Bärengrotte. "  Der  Eingang  der  Höhle,  von  dem  aus  eine  steile  Schutthalde  in  die 
Tiefe  fUhrt,  ist  Überhaupt  der  höchste  Punkt  des  Höhlenbodens ,  während  das  tiefste  Niveau  der  Höhle  durch 
das  unterirdische  Wasserbecken  rechts  vom  Eingange,  etwa  35 — 40  Meter  nnter  demselben,  gegeben  sein 
durfte.  Abgesehen  vom  Eingange  nnd  abgesehen  von  einzelnen  hoch  vom  Boden  aufragenden  Stalagmiten  in 
Form  von  stumpfen  Kegeln,  bildet  die  Plattform  der  Lehmterraseen  in  „Hochstetter's  Schatzkammer"  und 
„Kittl's  Bärenhöhle"  das  relativ  höchste  Niveau  in  der  Höhle. 

Die  Knochen  sind  an  beiden  Punkten  weder  zersplittert  noch  abgerollt,  sie  sind  nicht  in  mächtigen  Lehm- 
ablagerungen verschiedenen  Niveans  nnregelmässig  zerstreut,  wie  in  so  vielen,  nnd  vielleicht  in  den  meisten 
anderen  Knochenhohlen;  die  Skelette  liegen  vielmehr  in  den  Uberwiegend  meisten  Fällen  ganz  beisaomien, 
nnd  in  derselben  Schichte,  in  welcher  ein  Skelet  liegt,  da  liegen,  man  darf  wohl  sagen  —  hundert  andere. 
Von  einer  Einschwemmung  der  Leichname  oder  der  Skelette  durch  zeitweilige  Flnthen  von  aussen  in  die 
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Höhle,  oder  ans  anderen  BOhlentheileii  anf  die  jetzige  Lagerstätte,  wie  in  manchen  anderen  Hohlen,  kann 
daher  keine  Bede  sein. ' 

In  der  Eretizberghöhle  liegen  die  Bärenreete  nicht  anf  secundärer,  eondem  auf  nrsprllnglictier  primärer 
Lagerstätte.  Die  Tbiere'  rnttssen  da  verendet  sein,  wo  ihre  Skelette  Tollatändig  nud  in  der  natürlichen  Lage 
der  einzelnen  Knochen  soviel  wie  ungestört  beisammen  liegen,  wo  Alte  und  Junge  neben  und  übereinaader  be- 
grabeo  liegeo  und  selbst  die  zarte8t«a  Knochen  unversehrt  erhalten  blieben.  Und  da  diese  Skelette  am  in  der 
obersten  Lehmschichte  in  den  bOchsten  Theileu  der  wasserreichen  Höhle  liegen,  so  bekommen  wir  durchaus 
den  Eindruck,  als  ob  die  Tbiere,  deren  Wohnplatz  diese  HOlüe  war,  vor  dem  eindringenden  Wasser,  das  sie 
von  ihrem  gewöhnlichen  Ein-  und  Ausschlupfe  abgeschnitten  hatte,  in  die  höchsten  und  entlegensten  Theile 
der  Höhle  getiuchtet  und  hier,  von  der  Flath  erreicht,  in  dem  Schlamme,  welchen  das  Wasser  mit  sich  führte, 
eingebettet  worden  wären.  Bei  der  auBserordeotlichen  Anzahl  von  Individuen,  die  da  begraben  liegen  —  es 
mUssen  Tauseude  sein  —  ist  es  kaum  denkbar,  dass  es  eine  Generation  war,  die  hier  einer  Katastrophe  erlag; 
wahrscheinlicher  ist  es  aozunebmen,  dass  die  Übersehwemmnng  der  Höhle  sich  periodisch  wiederholte  und 
dass  Generationen  nach  Generationen  so  ihren  Untergang  gefunden  haben. 

Dass  der  jetzige  Begräbnissplatz  der  Thiere  nur  eiae  letzte  vergebliche  Zufluchtsstätte,  nicht  aber  der 
gewöhnliche  Aufenthaltsort  derselben  in  der  Höhle  war,  scheint  mir  auch  daraus  hervorzugehen,  dass  es  die 
entfemtestea  und  entlegensten,  vom  Lichte  gänzlich  abgeschlosseoea  Theile  der  Höhle  sind,  wo  sich  die  Beste 
finden.  Freilich  ist  auch  der  Fall  nicht  ausgeschlossen,  dass  zur  Zeit,  als  die  Thiere  lebten,  wohl  andere  Zu- 
and  Eingänge  esistirt  haben ,  als  der  heutige.  Ein  weiterer  Grand  t^r  jene  Annahme  ist  aber  auch  die  That- 
sache,  dass  sich  neben  den  Bärenknochen  nirgends  Beste  von  Thieren  gefunden  haben,  von  denen  man  an- 
nehmen könnte,  dass  sie  von  den  Bären  als  Beute  in  die  Höhle  geschleppt  worden  wären,  um  hier  in  Ruhe 
verzehrt  zu  werden. 

Bemerkenswertb  in  dieser  Beziehung  ist  auch,  dass  eigentlich  angenagte  Knochen,  wie  sie  in  den 
Hyänenhöhlen  so  hänfig  sind,  oder  Knochen,  welche  wie  diejenigen  ans  der  Vypustek-Höhle  in  Mähren,  die 
Nageepuren  des  Stachelschweines  (Uystrix  spelaea  oder  ü.  cristata)  an  sich  tragen,  nicht  vorkommen.  Das 
Einzige,  was  sich  ziemlich  häufig  findet,  sind  Extremitätenknocben,  welche  an  den  Enden  in  der  Nähe  der 
Epiphysen  einander  gegenüberstehende  runde  Löcher  zeigen,  die  wohl  nichts  Anderes,  als  durch  die  spitzigen 
Eckzähne  der  Bären  verursachte  Bisse  sind,  als  ob  die  Thiere  in  ihrer  Noth  sich  an  die  Knochen  der  bei  frü- 
heren Katastrophen  verunglUckten  Individuen  gemacht  hätten. 

Sämmtliche  ausgegrabenen  Bärenreste  gehören  dem  echten  bochstiraigen  Höhlenbären,  Uraua  spelaeaa 
Rosenm.  an.  Von  anderen  Bärenarten,  wie  Vraus  arctoideua  oder  Ursua  prücua,  habe  ich  keine  Spur  gefun- 
den. Dagegen  ist  d$r  L'raua  apelaeus  in  allen  Altersstufen  vertreten. 

Über  den  Umfang  der  Ausbeute  gibt  die  folgende  Tabelle  Aufschlnss,  aus  der  hervorgeht,  dass  wir  in 
runder  Zahl  4600  einzelne  Knochen  gesammelt  und  mitgebracht  haben.  Ich  darf  wohl  sagen,  eine  fast  eben  so 
grosse  Anzahl  liess  sich  nicht  erhalten,  oder  wurde,  weil  zerbrochen,  des  Mitnebmens  nicht  werth  erachtet. 


1  A.  Wagner  (Über  die  fosailen  Sfiugetbier-Überrflste  der  Muggendorfer  HOhlen;  in  den  MUnchener  GelehrtcD-Anzeigen, 
Bd.  IX,  p.  988  u.  ff.;  sagt  io  Bezug  aul'  diese  Frage . 

oHunter,  HoaenmUller,  Guvier  und  Biicklsad  sind  der  Meinung,  öaes  die  lliiere,  deren  Überreste  man  in  diesen 
und  anderen  ähnliclien  Uütilen  findet,  viele  Generationen  hindurch  in  ihnen  gelebt  b»bon  nud  darin  gestorben  sind.  Esper, 
UoldfuBi  und  ich  sind  dagegen  der  Meinung,  dasa  die  Thiere  eingcachwemmt  wurden. 

Wenn  Buokland  zu  Gunsten  seiner  Ansicht  eich  auf  die  Kirkdaler  Höhle  berufen  kann,  so  bestehen  dagegen  in  der 
Gailonreuther  Höhle  ganz  andere  VerhSltniBse.  Hier  ist  1.  kein  Knochen  benagt  oder  zersphttert;  2.  iu  die  unteren  Abtbei- 
lungen, wu  die  meisten  Knochen  aufgeh&ui't  sind,  kann  man  nur  durch  Leitern  oder  geiShrli che  Kletterverauche  gelangen; 
3.  die  Knochen  Bind  nicht  blos  am  Boden  und  in  den  äeiteuwänden  vorfindlich,  sondern  hOcbst  merkwürdiger  Weise  auch  in 
der  Decke  einer  Grotte. 

Unter  aolchen  VerhSltniaaeQ  scheint  mir  keine  andere  Annahme  zulässig,  als  die,  welche  sich  dahin  ansspricht,  dass 
Jene  grossen  Thiere  (Bären,  Hyänen,  LOwen  u.  a.)  in  einer  gewaltigen  Überschwemmung  ersäuft  nnd  ihre  Leichname  in  die 
Gailenreuthei  und  andere  benachbarte  Höhlen  eingeschwemmt  wurden,  in  erstere  in  solcher  Hengo,  dass  ein  ganzes  üewOlbe 
damit  oriUllt  wurde." 
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Schade) 

vollstttndig     .... 

fragmeDtftriscIi    . 
Unterkiefer 

rechte  ■ 

linke 

WirbelBfinle 

Atlas 

Epistropliaeiis     . 

3.  bis  T.  Halswirbel    . 

1.  bis  15.  Brustwirbel 

1.  bis  5.  Lendenwirbel 
Becken 

volIstXadig' 

fra^entariBch    .   .    . 

Kreuzbein  ..... 
Scbwauzwirbel  (1.  bis  9.) 
Schulterblätter 

rechte 

linke     ...... 

BnistbeiuBtUcke     .... 

Rippen  (i.  bis  i».) 

rechte  

Peidsknochen 

ZnngenbeiDkDflchelobeu    . 


Aaibente 

iS78      1879 


I  <^9*) 
(455] 
(251) 


(61) 


Vordere  Eitremitfiten 

Uumerua,  rechte 

linke ■ 

Uln»,  rechte 

linke 

Radius,  rechte 

Handwuraelkaochen,  rechte    .    . 

linke  .    .    . 

Mittelhandknochen,  rechte  .    .    . 

linke     .    .   . 

Phalangen 

Hintere  Extremitäten 

Femnr,  rechte 

linke 

Tibia,  rechte 

IMbula,  rechte .   . 

linke 

Patella 

Fnaawuraelknocheu,  rechte  .    .    . 

MittelfuBaknochen,  rechte     .    .    . 
linke  .    .    .   . 

Phalangen 

Krallen  von  Vorder-  uod  Hinter- 
fUssen 


j    (165) 


Zieht  man  ana  der  Anzalil  degenigen  Knochen,  die  bei  einem  Individnnm  nur  einmal  vorkommen,  das 
Mittel,  so  ergeben  sich  im  Mittel  47  Individuen.  In  der  relativ  grßseten  Anzahl  wurden  die  Tibien  gefunden, 
nämlich  SO  rechte  und  77  Unke. 

DieseB  reiche  Koochenmaterial ,  in  welchem  die  Reste  von  Individuen  der  verecliiedensten  Altersstufen 
vertreten  sind,  und  unter  welchem  auch  diejenigen  Skelettheile  in  vollkommenster  Erhaltung  sich  befinden, 
die  selten  ganz  vorkommen,  wie  das  Becken  und  die  ^chnlterblätter,  verdient  noch  ein  eingehenderes  .Stndinm, 
dem  dasselbe  jedoch  erst  dann  tinterzogcD  werden  kann,  wenn  uns  einmal  die  grossen  Räume  des  neuen  natur- 
historischen Hofmuseume  zu  Gebote  stehen,  nm  Alles  ttbersiclitlieh  auslegen  zu  kOnnen. 
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DETERMINANTEN  HÖHEREN  RANGES 


IHRE  VEEWENDUNG  ZUE  BILDUNG  VON  INVAEIÄNTEN. 


GUSTAV  T.  E8CUERICH. 


VORORr.BQT    IN   DRB  SITZUNG    OKR  MATHBKATISCBNATUBWISSENSOHAFTI.ICHEN  0LA8SR  All  31.  APBIL   I8M. 


In  einem  kleinen,  interessantea  Aufsätze,  betitelt:  „Über  eine  Eiweiteran^  des  Begriffes  der  Determinanten" 
tintersacht  Zehfnsa  gewisse  analytische  Gebilde,  die  nach  ähnlichen  Regeln  ans  Elementen  mit  mehr  als  zwei 
Indtces  znsammengesetzt  wnrden,  wie  die  Determinanten,  ans  denen  mit  zwei  Indices.  Die  LectQre  dieser 
BrosehUre  veranlasste  mich,  diese  Gebilde,  welche  Zehfnss  Determinanten  höheren  Ranges  nennt,  einer  ein- 
gehenderen Betrachtung  zn  nnterwerfen  and  insbesondere  ihren,  bisher  mehr  geahnten  als  erkannten,  Bezttgen 
zur  InTariantentheorie  nachzQsptlren.  Bei  der  ttberrasehenden  Einfachheit,  welche  die  Theorie  der  Determi- 
nanten darch  die  combinatoriscbe  Maltiplication  erlangt,  lag  der  Gedanke  nahe,  nach  einer  analytischen 
Definition  dieser  Determinanten  höheren  Banges  zu  suchen,  welche  auch  sie  den  Metboden  der  Ausdehnnnga- 
lehre  unterwirft. '  Diese  Definition  erwies  sich  wirklich  fruchtbringend,  indem  sie  nicht  nnr  die  ganze  Theorie 
dieser  Gebilde  unmittelbar  ofi'en  legte,  sondern  auch,  geradezu  nngesueht,  eine  Reihe  invarianter  BOdangen 
lieferte.  Dieselben  sind,  wie  ich  gleich  hier  erwähnen  will,  niofat  blos  bei  Functionen  mit  einer  Reibe,  Bondem 
auch  mit  mehreren  Reihen  Variablen,  die  aber  alle  denselben  beiden  Classen  dualistischer  Variablen  entnommen, 
ohne  Übrigens  denselben  oder  nur  transponirten  Transformationen  unterworfen  sein  zu  mtlssen,  anwendbar, 
gehören  also  zu  jenen  Bildungen,  die  seit  ihrem  Auitreten  in  der  Theorie  der  Connexe  unsere  Aufmerksamkeit 
in  immer  hSherem  Grade  fesseln  dtlrften.  Durch  zweckmässige  Wahl  gevrisser  GrOssen  kann  man  aus  ihnen 
auch  Invarianten  mit  Reihen  verschiedenartiger  Variablen  ableiten.  Bei  Beschränkung  auf  Functionen  mit  nnr 


'  Daaselbe  gilt  ffir  die  Theorie  der  EuaaiDiuengefleUt«n  Detenninanten  und  die  Bemerkung  Borchardt's  (Joamal  fOr 
Msthem.  Bd.  LXXXIX,  p.  8S)  Tpraulaest  mich  schon  jetEt  zar  Hittheilung,  dasa  mittelst  der  Methoden  der  AuadehnnngBlebre 
die  Vorwurfe  Sylvester's  (Ibidem,  Bd.  LXXXVIII,  p.  4S)  eich  fast  spielend  bewSltigen  laaeen.  Ich  bin  auf  diesem  Wege 
bald  nach  Bekanntmadinn^  dieser  Abhandlung  su  deu  richtigen  ReBultaten  gelangt,  and  werde  de  gelegentlich  siim  Gegen- 
stand einer  Arbeit  machen. 

Dwik»tuiriiad*rmmUi*m.-nitBrw.CI.  lUtl.Bd.  Abbudluc»  TanHlebUiilt«Uad«n. 
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einer  Reihe  Variablen  sind  diese  Bildangen  nach  der  Benennnng  Äronhold'e  „Fanctionalinvarianten";  sie 
umfassen  die  Bildangen  Gayley'a  und  sind  darunter  also  auch  die  von  Clebsch  und  Gordan  als  „Überschie- 
bungen" hervorgehobenen  enthalten. 

Diesen  Behauptungen  Rind  die  folgenden  Blätter  gewidmet.  Ich  musete  mieh  hiebei  der  äuseersten  Körze 
befleissigen  and  zunächst  auf  jede  bedeutendere  Anwendung  yerzichten. 


seien  m  Gruppen  von  einander  unabhängiger  Grössen  I.  Stufe.  Die  Grössen  derselben  Gruppe  werden  in  der 
Folge  Btetg  combinatoriseh  —  was  nach  GrasAmann  durch  Einschliessnng  des  Prodnctes  in  eckige  Klammem 
angezeigt  werde  —  und  die  verschiedener  Gruppen  algebraisch  mit  einander  multiplicirt. 
Das  combinatorische  Product  ans  den  m  Factoren 

V         '"'  V        ''^       V      j'"  *" 

tW       '  .*(')       '     *;')        i       <         t         ' 

i(-)       «  i(*)       '     *(')        '      '         '         ' 

i        «i(-l       ■■■       *       0^(11     *       -^  tili    *(').    .*'.-)    **(" 

wo  jedes  Je  alle  Werthe  von  1  bis  i  annimmt,  ist  äquivalent  der  fn  fachen  Summe 

r  M       (-1  (.)    1 


Der  Spielraum  dei  k  erführt  aber  hier  durch  den  Umstand  eine  Beschränkung,  dass  jedes  Glied,  wo  zwei 
k  mit  demselben  oberen  Index  gleiche  Werthe  besitzen,  verschwindet.  Die  k  mit  demselben  oberen  Index 
bilden  somit  in  dieser  Summe  nur  die  verschiedenen  Fermutationea  der  Zahlen  1,  2,. .  .n  und  jedes  Glied  besitzt 
daher  den  Factor: 

Der  Zahlencoefficient ,  der  mit  diesem  Froducte  multiplicirt  die  Entwickelnng  von  (1)  darstellt,  lässt  eich 
leicht  dorch  die  Bemerkung  finden,  dass  zu  jedem  Gliede 

.(')  .(»)  .(»)  r  '')     (<)       (I)  1  r  {»)     (»1        (»)  1     r  (-i     w         <-)  i    ,„, 

■^*J*f*(»'...*W-"»^')ii»)...iW  ■■■■^il"l  t(')...t;-)['**(il  «i(n---«t(nj  [Oi(t)  o*(il- ••«»(!)]  ••■  [«*(-)  "»(-)  -■■«»(•i  J     1.^) 

der  Entwickelnng  sich  ein  anderes  vorfindet,  welches  aus  diesem  durch  Vertanscbung  zweier  k  mit  demselben 
oberen  Index  hervorgeht  und  das  entgegengesetzte  Zeichen  besitzt. 
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Der  CoSfBcieDt  wird  also  aus 

Aih         j(»)         j[-) 
-^1,  i...i  ■*(.*...»  '^«,-...» 

gebildet,  indem  man  die  gleichstelligen  unteren  ludices  anfalle  möglichen  Weisen  mit  einander  vertauecht 
nnd  jedes  dieser  Olieder  je  nachdem  ee  aus  dem  ursprünglichen  durch  eine  gerade  oder  ungerade  Anzahl  von 
Vertauschungen  hervorging,  mit  dem  positiven  oder  negativen  Zeichen  versieht. 

Der  m  gewonnene  Ausdruck  ist  also  eine  Determinante  (m  +  l)ten  Ranges  und  nter  Ordnung  nnd 
soll  mit 

bezeichnet  werden. 

n. 

1.  Den  beiden  früheren  Bemerkui^en  kann  man  jetzt  die  Fassung  geben: 

Die  Determinante  verschwindet,  wenn  eine  Reihe  gleichstelliger  unterer  Indices  einer  zweiten  gleich 
ist,  und  sie  ändert  ihr  Zeichen,  sobald  man  in  ihr  zwei  Indice»  zweier  unteren  Reihen  mit  einander  ver- 
tauscht. 

Vertauscht  man  hingegen  zwei  obere  Indices,  so  zeigt  (2),  dass  sich  jedes  Glied  um  den  Factor  ( — 1)" 
ändert,  nnd  es  ändert  sich  somit  die  ganze  Determinante  durch  Vertauschung  zweier  oberen  Indices  um  diesen 
Factor.  Es  Terscbwinden  daher  und  bloa  die  Determinanten  geraden  Ranges,  wenn  in  ihnen  zwei  obere  Indices 
gleich  sind. 

Ans  der  Form  des  Productes  (1)  folgt,  dass,  wenn  die  Elemente  irgend  einer  Reihe  mit  demselben  oberen 
Iudex  ans  einer  gleichen  Anzahl  Summanden  bestehen,  die  Determinante  in  eine  Summe  ehen  so  vieler  Deter- 
minanten gleichen  Ranges  und  gleicher  Ordnung  sich  zerlegen  lässt. 

2.  Lässt  man  das  Prodact  (1)  dadurch  entstehen,  dass  man  znnSchst  die  g  ersten  Gnippen  der  k 
mit  demselben  oberen  Index  alle  Werthe  von  1  bis  »  durchlaufen  lässt,  so  ist  offenbar  der  CoSfH- 
cient  von 


[«;'^  4"... <*>][« 


«*(-) 


eine  Determinante  (^-<-l)ten  Ranges  und  nter  Ordnung.  Aus  derselben  erhält  man  die  ursprüngliche  Determi- 
nante mten  Ranges,  indem  man  nunmehr  den  k  der  tibrigen  (n — g)  Gruppen  die  Werthe  von  1  bis  n  in  allen 
möglichen  Vertauschungen  beilegt.  Hiedoreh  geht  aber  aus  der  Determinante  (5'-f-l)ten  Ranges  eine  Summe 
von  («!)"-*  solcher  Determinanten  hervor. 

Ftlr  den  Fall  ^  =  1    ergibt  sich  hieraus,    dass  jede  Determinante  (m)ten  Ranges  einer   Summe   von 
(nt)"-'  quadratischen  Determinanten  gleich  ist,  deren  Summanden  aus 

erhalten  werden,  indem  man  den  Gruppen  der  k  mit  demselben  oberen  Index  die  Permutationen  der  Zahlen 
1  bis  n  in  allen  möglichen  Anordnungen  beilegt. 
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III. 


Die  den  Minoren  der  quadratischen  Determinaateu  entsprechendeu  Sät^e  findet  man  ebenfalls  leicht  und 
auf  ganz  dieselbe  Weise  wie  bei  diesen. 
Um  den  Co6fficienten  von 


in  der  Determinante  zu  finden,  mache  man  jene  der  «-Summen  in  (1),  in  welcher  dieses  Element  vorkommt, 
zum  ersten  Factor  des  Productes;  der  gesuchte  Co6ffieient  ist  somit: 


2     <i 


2     a^(„)    ...     2     UjiJi      2     ^^(1)  j(i|    __j(^    a^((| 


Auch  das  Analogoa  des  La  Place'schen  Satzes  bei  den  quadratischen  Determinanten  ergibt  eich  hier  auf 
dieselbe  Weise  wie  dort,  indem  man  die  Factoren  des  Productes  (1)  in  Gruppen  theilt  und  die  entwickeUeo 
Producte  der  einzelnen  Gruppen  mit  einander  multiplicirt. 

Es  gilt  nämlich  fttr  die  Entwickeluog  eines  combinatoriscben  Productes  aus  X-Faetoren  von  (1),  wo  i  <c  b 
eine  ganz  ähnliche  Hegel  wie  bei  Producten,  in  denen  jeder  der  X-Factoren  aus  n  von  einander  nnabhSngigeD 
Grössen  erster  Stufe  uumeriscb  abgeleitet  ist 

Man  bilde  aus  den  Grössen  jeder  Reihen : 


die  multiplicativen  Combinationen  zur  Iten  C'lasse  und  multiplicire  je  m  dieser  Gombiuationen,  die  verschie- 
denen Reihen  angehören,  mit  einander.  Das  gesuchte  Product  ist  dann  aus  diesen  Producten  multiplicativer 
Combinationen  numerisch  ableitbar  und  der  zu  irgend  einem  derselben  gehörige  CoSfficieot  ist  die  Deter- 
minante >ten  Ranges  und  nter  Ordnung  aus  den  CoSfEcienten ,  welche  zu  den  Factoren  dieses  Productes 
gehören. 
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Entwickelt  man  nnn  jede  der  Omppe,  in  welche  man  die  Factoren  des  Prodactes  (1)  ^theilt  hat,  nach 
diesem  Satze  nnd  beachtet,  daas  bei  der  weiteren  Multiplication  dieser  Gntppen  uur  jene  Glieder  Dicht  ver- 
schwinden, in  welchen  alle  a  von  einander  verschieden  sind,  so  hat  man  das  Analogon  des  La  Place'schen 
Satzes  ftlr  diese  DetenninaDten. 


Gehören  die  n  einfachen  von  einander  anabhäogigen  Grössen  f>^,b^. .  .b„  dem  Systeme  der  a[^\  n'^\,.a'*> 
an,  so  sind  die  a  ans  den  b  numerisch  ableitbar  und  es  soll  diese  Abhängigkeit  durch  die  Relationen 

a'-p  =  «„  i,-l-«„  i,+  . .  .-ha,,  Ä. 
«i"  =  «II  ^+".t  *»+•  ■  -+«1-  *- 

oj,''  =  «»i*i-t-«-i  *»"•"•  •  •-+-««*■ 

ausgedruckt  werden.  Da  dasProdnct  [a\'>  a^''...n^'']  =  2i*:a,,  a,j..  .«„„[b^  Ä,.  ..i,],  so  lehrt  die  Snbstitation 
in  das  Prodoct  (1)  eine  Determinante  höheren  Ranges  mit  einer  quadratischen  maltipliciren.  Die  Elemente  der 
Prodnctdeterminante  erhält  man  aus  ihrem  allgemeinen  Gliede 

wo  i^''  alle  Werthe  von  1  bis  n  dnrebtäuft. 

Umgekehrt:  Haben  die  Elemente  einer  Determinante  (m-(-])teD  Ranges  die  obige  Form,  so  ist  die  Deter- 
minante dag  Prodnct: 

5;+  «„  a„. . .«.  "t'±Ä\';  ,  A'S,-  ■  ■  <..,..■ 

Nach  der  Darstellnng  der  quadratischen  Determinanten  als  combinatorisches  Prodnct  bedarf  es  keiner 
Erläuterung,  dass  das  Prodnct  von  m  quadratischen  Determinanten  nten  Grades  auch  als  eine  Determinante 
(>n+l)ten  Ranges  nnd  nter  Ordnung  aufgefasst  werden  kann.  Ist  umgekehrt 


so  ist  die  Determinante  gleich 

*lt  *ii   *«  ■  ■  •  st     2+a.,   a,,  .  •  .  a     . .  .2+<(,j    ä.j  • .  .  a 

T. 

Anwendung  zur  Bildung  von  InrariaDten. 

Um  invariante  Bildungen  mittelst  der  Determinanten  höheren  Ranges  zu  erhalten,  hat  man  offenbar  die 
Elemente  der  Determinante  blos  so  zu  wählen,  dass  die  a  irgend  einer  Gruppe  durch  dieselben  Relationen  in 
n  neue  extensive  GrOssen  übergeführt  werden,  durch  welche  die  ursprünglichen  Variablen  in  die  neuen  trang- 
formirt  werden.  Dies  kann  auf  mehrfache  Weise  bewerkstelligt  werden. 


Digjtized 


by  Google 


6  Gustav  V.  Escherich. 

Sind  in  F^.  (a:,,  7,. .  .a;,)  die  Variablen  dnreti  die  Belationea 

»i  =  «ii  ^-t-«ii  ^-1-  •  ■  •  -t-«!«  L 

^t  =  «II  ?l-'-*M^-+"-  ---t-«!"^- 

iu  die  ^  zu  transfonniren  und  bildet  man  au8  den  Elemente» 

8-fV 


'"'•l"-'i-'-äf.j„8{.,.,...3  5.i., 
die  Xte  Snmme  des  Productes  (1),  so  geht  durch  die  Traasformation 


wo 

and 

,1»  i?>  ifi  i>) 

*.(.)  =  «,.«,  +«M«f  ■■%<».  ■ 

Hat  man  daher  n  solche  Functionen  der  x^,  x^..jc^,  so  ist 

Statt  der  obigen  Form  kann  man  dem  £temeute  J^(i)^it)    ^i«)  aach  andere  ertheilen,    die  ebenfalls  zu 
dem  angestrebten  Ziele  fllhren. 
Setzt  man 


'•»"iii'i...»'  ~ 


8'V'«f+'-»i-l 


M..„»5.,.,...H,j„' 

80  wird  durch  die  Transformation 

2   Oj(„)  ...  2  a^|i)  S  ■^i(iii(»). „»(«.)  Oiii) 

in 

„        (-1  _.         '?+')     „     .(P)  „    .'»)       .,      j,lM  ,(!' 

ttberg^hrt,  wo 
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F  &fa  P  dnrch  die  Transformation  der  a;  in  die  f  erhalten  wird  und 

,ff)  Ol  (p)  ,  I.?) 

ist. 

Dae  Element  -^tH) ,(!)  j,«,,  kann  anch  als  Product  der  Differentialqootienten  mehrerer  Functionen  der 
j;,,  a::^...x^  ^'^  gestellten  Bedingungen  erfllllen.  Es  mUsaen  hiebei  blos  im  allgemeinen  Gliede  die  vor- 
kommenden DifferentiatioDen  nach  den  einzelnen  Variablen  fB^(i),  ^.m-  ••^ti«.,  einfache  sein  nnd  müssen  eich 
die  variablen  Indices  fc'^\  A^". .  .k'^^  sowohl  auf  die  ludices  der  Functionen  als  der  Difierentialquotieaten 
voUstäudig  vertheilen. 

Nimmt  man  2.  ß.  die  enteren  als  fest  an,  so  genttgt 

S"-  F  8"*  F  8"p  F 


den  gestellten  Fordenmgen. 


8äCj_,+_,+...+_p_,+i)..  .flajjj, 


2.  Aus  der  Art  und  Weise,  wie  dnrch  die  lineare  Transformation  der  vorhergehenden  Differential- 
aosdrOcke  einzelne  Gmppen  der  a  in  Gruppen  neuer  extensiver  GrRBsen  Sbergefllhrt  wurden,  erhellt  unmit- 
telbar, dass  sich  die  Verwendbarkeit  der  Determinanten  höheren  Banges  znr  Bildung  invarianter  Formen 
auch  anf  Formen  mit  mehreren  Beihen  Variablen,  die  Terschiedenen  Transformationen  unterworfen  sind, 
erstreckt 

Hiebei  kann  man  wieder  dem  ^'^(i)  ^(i^    ^(„>  die  oben  erwfihnten  drei  Formen  geben,  also  entweder  dem 

mten  Differentialquotienten  einer  fixen  Function,  oder  dem  ffl,ten  einer  mit  m—m^  veränderlichen  Indices 
versehenen  Function,  oder  dem  Producte  der  Differentialqnotienten  mehrerer  Functionen,  die  selbst  mit  ver- 
änderlichen Indices  behaftet  sind,  gleichsetzen,  Doch  gelten  anch  hier  wieder  die  obigen  Einschränkungen, 
dasB  erstens  die  vorkommenden  Differentiationen  im  allgemeinen  Gliede  einfache  und  zweitens  die  varia- 
blen Indices  i['',  k^P . .  .k^^'  sich  ToUstAndig  sowohl  auf  die  Indices  der  Functionen,  als  der  Variablen  vertheilen 
müssen. 

Enthält  somit  eine  Function  die  Variablenreihen 


^7 


!it.  Transl 

by  Google 


wo  die  d,,  9,...9m  Zahlen  der  Reihe  1  bis  m,  bezeichnen,  den  gestellten  Bedingungen.  Transformirt  man 
die  Variablen  durch  die  Eelationen 
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a-j'   =5  a„   f,   +««?!   "+'■•■"*"*»■  ^.    '     ■     ■     ■  ^t""'   '^"u    ^i"*  "*■  "n"   C^  "•"■•■"'"*ti.    ^ 

<"-<''{l"+<Vfi"+-+<!;«l"i  •  ■  •  «'l"''- «LT' «*:■'+ "lT'f."''+-->-«™C''. 

Bo  gebt 

1-1         _    Ol    „                                         8-F  (11 

i    a.(»i  -■•  2  a  „1  1        ,  -,j,; — r-r ^a  (i, 

,j.i    .     ,o,  i  ,;.i8{,,„8^,,„...85'.;;,  8{',;.,+„8{.i«„.-u^:r-    '' 

wo  f  die  in  die  f  trannsformirte  Function  F  bezeichne,  über  in 


2  >::)■..£*:,' 


K+ii         («) 


Tl. 

Ich  will  nnn  an  einigen  wenigen  Beispielen  die  Anwendbarkeit  der  eben  aaseinandergesetzten  Bildnngen, 
die  offenbar  etwas  allt^einoiner  sind,  als. die  von  Cayley  durch  die  symbolische  Mnltiplicatioo  der  Fanctional- 
determinanlen  hergeleiteten, '  zeigen. 

Znnäcbst  ßillt  in  die  Äugen,  dass  jede  Überschiebung  zweier  binärer  Formen,  abgesehen  von  einem  nume- 
rischen Factor,  eine  Determinante  höhereo  Ranges  ist.  Denn  sind 

/=<;)>  =  »: 

zwei  binäre  Formen  bezüglich  des  nten  and  mten  Grades,  so  ist  ihre  ite  Überschiebang 

(<■*)* C'«.""'  -  (".)K)"^"±/„..,,  r,....,' 

WO 

(«,)  =  «(«_!). ..(„-4^1) 
nnd 

«1^  =sm(m — l)...(m— i-t-l) 

und  die  unteren  Indices  1  und  2  von/  nnd  ^  Differentiationen  bezüglich  nach  x,  und  x^  bezeichnen,  da 

'T/u  .f.,  ,='*/?> -m-''-'^ ?J_^...(_i).'V_»i 

'"  '    "'         hr'tlic',        lUSxf'äi,  8«,  8xJ"'  8»!  8x! 

■  Dte«  iat  evident,  eobkld  nun  jede  dieeei  FunetioneldetennjnBQten  Ale  combinatoriBches  Prodtict  darstellt  und  aie  aym- 
boliach  mnltfpliclrt. 
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Sind  die  beiden  Fonnen/and  if  identisch,  so  mtlssen  nach  (II)  alle  Determinanten  (£-Hl)ten  Ranges 


fUr  ein  angerades  k  verschwinden,  was  vollstSndig  damit  Übereinstimmt,  dass  alle  nngeraden  Überaohiebnngen 
einer  Form  Über  sich  selbst  identisch  Nnll  sind. 

Schiebt  man  tiber  eine  Überschiebung:  wieder  eioe  Form,  so  stellt  sich  die  nene  Überschiebung  abermals, 
wie  man  sich  leicht  überzeugt,  als  ein  Aggregat  von  Determinanten  hSheren  Ranges  dar.  Da  nun  jede 
Covariante  binärer  Formen  als  ein  Aggregat  von  Überschiebungen,  so  ist  sie  auch  als  ein  Aggregat  von  Deter 
minanten  höheren  Ranges  darstellbar. 

Mittelst  der  angegebenen  Methoden  lassen  sich  fast  alle  bisher  bekannten  Invarianten,  Covarianten,  zn- 
geborigen  Formen  and  Zwischenformen  ableiten. 

Um  zugehörige  Formen  nnd  Zwiscbenformen  7.a  erhalten,  hat  man  blos  in  der  angegebenen  Weise  in- 
variante Bildongen  aas  dem  um  die  Form 

vergrCsserten  STsteme  herzustellen.  Beeeielmet  so  z.  B.  /  eine  kubische  temäre  Form  and 
1 


nicht«  Anderes  als  die  von  Aronhod  nnd  Clebsch  mit  6  bezeichnete  ZwiBohenfonn,  nnd  man  erUUt  sie 
dnrch  Entwickelnng  nach  den  Elementen  von  ü  in  der  Gestalt 

i'f  8'/  8'/ 

8£c{        ix^  8a:,    8X1  ix. 


^±fuf«m»  - 


8'/         *•/_      »'/ 
8a),  8iVj       ixl       ix^ix. 


\x,ix.   8«,  8«, 


8"/_ 
8xJ 

»I 


Ans 

/  nnd  6  erhält  man  dnrch 


17=.,« 


5;±/„e„(Cf^. 


die  Zwischenfonn  Q  bei  Clebsch  und  Gordan. 

Durch  Combination  von  9  nnd  V  kann  man  eine  zngehiJrige  Form  4ten  Grades  in  den  CoSfilcienten  von 
f  nnd  6ten  Grades  nach  u  ableiten.  Dieselbe  wird  dargestellt  durch 

wo  fiberall  die  unteren  Indices  1,  2,  3  Differentiationen  nach  den  Variablen  x^ ,  «,,  x,  bedeuten. 

uU»m.->iMiinr.OI.  XLIlI.Bd.  Abhudlun«»)  tob  HlehlmllclUdsni.  ^ 
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Gustav  V.  Escherich. 


Anf  diese  Weise  lassen  sich  durcti  Benutzung  der  schon  gewonnenen  Corarianten ,  ztigehQrigen  und 
Zwischenformen  immer  nene  invariante  Bildungen  der  ternären  kubischen  Formen  und  durch  Zerlegung  der- 
selben die  FnndamentalformelD  selbst  herleiten. 

GaDZ  dasselbe  Verfahren  ist  auch  bei  den  quaternären  und  Formen  höheren  Bangeti  zu  verfolgen.  Sind 
z.  B.  /  und  f>  zwei  qtiaternäre  qnadratiBche  Formen,  so  stellen 

(8)  {J)  iS) 

wo  die  unteren  Indices  1,  2,  3  und  4  wieder  Differentiationen  bezüglich  nach  a;, ,  a;,,  it,  und  x,  anzeigen,  die 
simultanen  Invarianten  ft,  H.  6,,  oder  nach  Salmon's  Bezeichnung  9,  <l>  und  ft'  dar. 
Die  Verbindung  von/  mit 

liefert  die  zugehörige  Form 

die  vom  dritten  Örade  in  den  CofifGoienten  von /und  vom  zweiten  in  den  »,,  u,,  u,, '\  ist. 

m 


sind  zwei  simultane  zugehörige  Formen  der,/' und  <p. 

Bezeichnet  man  mitF^O  und  4>  =  0  die<}Ieichangen  der  Flächen /==(/  und  ^^U  in  Ebenen-Coordinaten 
u„  Uf,  u^  u,  und  mit 

BO  länd 

ay       ay       ay       ay      sy  ! 

ia^     '  8x,  3a!,'  Sa;,  Sa;,*  8a:,  8a;^'  8a:,  ; 

ay       ay       ay       ay     if_ 

8a:,  8a:,'      8a;J     '  Sa:,  Bar,'  Ba:,  Saj^'  Ba;, 

ay       ay        By_     ay      Sy 

8a:,  8a:,'  8a;,Ba:j'      ixl     '  ix^hx^'  Bic, 

ay       ay      ^/_      ^y     a^^i 

8a:,aa:,'  aa:,8a:j'  äajjBa:,'       ixl      '  8fls,  1 


2±i^.,*„*3.(^« 


und  das  analoge 


S±*.if«n.(-nu. 


wo  die  Indicea  1,  2,  3  nnd  4  Differentiationen  nach  den  m,,  m,,  m,  und  w,  bedeuten,  simultane  Covarianten  der 
beiden  Formen  /  nnd  f. 
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Dio  Di-terminariten  hvkeren  Hanges  und  ihre  VerweTidung  zur  Bildung  von  Invarianten.      1 1 

Es  lassen  Bieh  mittelst  der  Determinanten  höheren  Ranges  —  nach  dem  obigen  Verfahren  — ■  bei  den  qna- 
ternäreu  Formen  auch  in  den  Liniencoordiaaten  invariante  Bildungen  herleiten. 
Ist  K.  B./  irgend  eine  qnaternäre  Form  nnd  setzt  man  der  Ettrze  halber 


1-«,3:,H 


2±/„/„('^)„(n„ 


eine  zngleich  in  den  Liniencoordinaten,  nnd  zwar  hierin  quadratisch  covariante  Form.  Man  kann  ihr  auch  dnrch 
Zerlegung  nach  dem  La  Ptace'üchen  Satze  die  Gestalt  geben: 


8V 
8'/ 


S"/ 


8'/  SV  8"/ 

-  -  ~  .  —  - — . — .  tt. .  », 

a«,  8a^'  8»,  8:r,  '  Ba:,  Sa:,  '  "     * 

8'/  8V_      _8'/_ 

ix{     '  8a:,8arj'  8«,  8»,  '  ^'     • 

3"/     .      8'/         J"/_ 

3a!,8fl;a'      ix\     '  ix^ix^'  ""   **' 

8'/       ay     _?!/_  „    ^ 

8ic,  8a:^'  8a;,  8a;^ '      SarJ     '  *'     * 
"■      ,       «.      ,       «,,0,0 

»,       ,        r,       ,       V.       ,  0,    0 


'i>=5:±/„(f'^„(0^„(n.. 

stellt  ein  covarianten  Clebilde  mit  allen  drei  Arten  Coordinaten  daf. 
Verbindet  man  F  oder  <l>  mit  V  und  V  dnrch 

so  erhält  man  covariante  Formen,  die  in  den  Linien-Coordinaten  vom  3ten  Grade  sind  a,  s.  w. 

Es  lägst  »ich,  wie  ohne  weiters  einleuchtet,  das  obige  Verfahren  anf  Formen  mit  Reihen  von  n  Variablen 
ausdehnen  und  mittelst  desselben  Gebilde  ableiten,  die  in  Ansehung  der  Ooordinaten  verschiedener  Classen 
covarlant  sind. 

Um  z.B.  Gebilde  für  ein  System  von  Formen  aufzustellen,  die  auch  indenCoordinatenderClasse  (n— i,  ä) 
covariaut  sind,  wird  man  blos  hei  der  Darsteltong  derCovariante  höheren  Ranges  mittelst  des  combinatorischen 
Productes  (1)  zn  den  k  ersten  Factoreo  die  folgenden  wählen: 


■  Im  Fiüle  /  eine  FlXche  Sten  Grades  daratellt,  Ut  F=0  ihre  Oleichiing  in  Liniencoordinaten. 
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12  Gustav  V.  Esekcrich.   Die  Determinanten  höheren  Itangea  ete. 

(w<»)  a'i'l-l-M^")  ai')-H  . . .  -H«!»l  at")  (u[*>  o(*>-(-wi'l  ol'l-f-  .  . .  -l-«l,"  <'))  .         .  (»i''  ol-l^-«i»)  «i-'-H  . .  .  -hu';>  al-l) 

(tt^*)  a(')-(-wi*)  a<ii-h  . . .  -+-«(*>  al'))  (uf*)  a<,')-t-it^*'  ai»)-H  . . .  -i-aj,*)  a(,'))  .    .     .  {uf  «i-'-t-w**!  al-l-K  .  . .  -1-i.W  al-') 

WO  die  u  Coordinateo  von  k  linearen  Maaiiigfaltigkeken  (n— 2)ter  Ordnung  bedeaten.  Die  Bbrigen  Factoren 
deBProdnctes  (1)  mttsBea  dami  derart  gewählt  werden,  dasa  durch  die  Transformation  der  Coordinaten  (!,»— 1) 
auch  die  a  in  diesen  Factoren  in  derselben  Weise  in  neue  extensive  Grössen  Uber^fUhrt,  wie  die  uraprtlng- 
lichen  Variablen  der  Ciasse  (1,  n— 1)  iu  die  neuen  transformirt  werden. 

Es  ist  klar,  wie  auf  diesem  Wege  durch  fortwährende  Benutzung  der  schon  gewoflnenen  Formen  sich  all- 
mäUg  Covarianten  des  gegebenen  Systems  herstellen  lassen,  die  aueh  in  Ansehung  der  Reihen  verschieden- 
artiger Coordinaten  covariant  sind. 

Eine  eingehende  Untersuchung  dieser  Oebilde  und  Erläuterung  ihrer  Verwendbarkeit  behalte  ich  einer 
späteren  Qelegenheit  vor. 


-^•_=-'*SsAf^3ir-..=±^ 
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ÜBEB 

DIE  REICHENBACH'SCHEN  LAMELLEN  IN  METEOREISEN. 

VON 

D*-  ABI8TIDE8  BBEZINA, 


(3ILU  4  C«f.f».) 


VORGELEGT  IN  DER  SITZUNG  DER  MATHEMATISCH -NATURWISSENSCHArTLICHEN  CLASSE  AH  T.  OCTOBER  1B80 


Literatur; 
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V.  Keichenbacb,  Dasselbe.  Gbeadaa.  Bd.  iiö,  S.  620.  1662. 

Tachermak,  ElnMeteoreiaeD  aua  derWUate  Atacama.  Denkschriftea  der  kaia.Akad.  der  Wiaa.  Bd. XXXI,  8.187.  187t. 

Tschermak,  Heteoreisen  von  Victoria- West.  Tscherm.  Uin.-Mitth.  1871,  8.  lOö. 


Nach  den  grnndlegenden  Arbeiteo  v.  Seicbenbacli'a  bestehen  alle  jene  Meteoreieen,  welche  die  Wid- 
mannstädten'schen  Figuren  zeigen,  der  Hauptsache  nach  ans  drei  deutlich  uaterecheidbaren  Eiseaverbindungea: 
dem  BalkeneiseD  (Eamacit),  welches  in  05  bis  10"",  zumeist  aber  etwa  l-5°""  dicken  Lamellen  parallel  den 
OktaSderflächen  angeordnet  ist,  dem  Bandeisen  (Taenit),  das  in  papierd&nnen  Bändern  jeder  Lamelle  von 
Balkeneisen  beiderseits  flach  anliegt,  zuweilen  anch  seitlicli  geschlossen  ist,  so  dass  der  Eamacit  wie  in  einem 
flachen  Sacke  von  Taenit  eingehüllt  ist,  und  dem  Fülleisen  (Pleseit),  das  die  von  dem  oktaSdriscben  Hohlgeröste 
der  ersteren  beiden  freigelassenen,  im  Schnitte  meist  trapezförmig  erscheinenden  Hohlräume  erfBlIt,  zuweilen 
noch  viele  parallelgestellte  Kämme  von  Taenit  umhOlltem  Kamacite  tragend,  welche  zumeist  von  zwei  Balken 
aus  in  die  Mitte  des  Hohlraumes  hineinragen,  nnd  sich  häufig  in  einer  Diagonale  des  Trapezes  begegnen. 

In  der  ersten  der  obgenannten  Arbeiten  erwähnt  nun  v.  Reichenbach,  dass  alle,  dieser  Trias  fremden 
Körper,  wenn  sie  in  ihr  liegen,  von  einer  Htllle  von  Balkeneisen  umwickelt  sind ;  „dieses  HUlleisen  nimmt  alle 
GeBtalten  an,  die  ihm  die  Qestalt  des  eingeschlossenen  KOrpers  vorschreibt.  In  Lenarto  finde  ich  sogar  bis 
1  Vi  ^oll  lange  papierdicke  Blätter  von  Schwefeleisen  eingeschlossen,  die  querfeldein  die  Trias  nach  allen 
Richtungen  durchsetzen :  sie  sind  alle  entlang  beiderseits  von  lichtgranem  Eisen  Bchmal  begleitet.  Und  prUft 
man  diesen  beständigen  Begleiter  so  geuao,  als  es  der  heutige  beschränkte  Zustand  unserer  meteoritologischen 
Kenntnisse  znlSsst,  so  findet  man  ihn  lichtgrau,  von  der  Säure  schraffirt,  wechselleuchtend  mit  dem  Balken- 
eisen, von  isabellfarbigem  Bandeisen  eingesäumt,  nach  allen  Merkmalen  nicht  zu  onterscheiden  von  dem  Übrigen 
Balkeneisen  und  sichtlich  mit  demselben  identisch." 
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14  Aristides  Brezina. 

Inder  zweiten  der  angezo^oen  Arbeiten  wiederholt  v.  Keichenbacb  auf  Seite  489  die  vorstehende 
Beobachtnng  am  Eisen  voa  Lenarto. 

In  seiner  dritten  Arbeit  beobachtet  derselbe  (S.  628)  diese  Troilitlamellen  an  zwei  weiteren  Meteor- 
eisen : 

„In  dOnnen  Streifen  findet  man  es  (das  Schwefeleisen)  im  Caitle  mebrfältig  eingelagert.  Ja  in  einzelnen 
Materialien  sieht  man  es  als  Blätter  dünn  wie  Pergament  and  bis  1 '/,  Zoll  lang,  die  aus  Schwefeleisea  bestehen, 
-£."3.  im  Lenarto  bei  mir  and  in  einem  grossen  Exemplare  von  Claiborne,  das  ich  im  britischen  Husenm  faod; 
auch  diese  liegen  fast  alle  parallel." 

Im  Jahre  1871  fand  Tschermak  diese  Lamellen  in  den  Meteoreisen  von  llimaü  und  Jewell-bili  auf  nnd 
wies  nach,  das»  sie  parallel  den  ^^'ll^feltläcllen  orientirt  seien;  ihr  Auftreten  ist  im  Ei»ea  von  llimaS  wie  in 
den  von  Reicbeubaeb  untersuchten;  „die  grosseren  (S.  193)  messen  in  Länge  nnd  Breite  zwischen  1'5  and 
3-5'°'  bei  einer  Dicke  von  0-1  bis  0-2""'." 

„Mach  dem  Atzen  haben  sie  eine  etwas  rauhe  OberflSche,  zeigen  aber  keine  feinere  Textur.  Sie  sind  au 
vielen  Funkten  mit  Schreibersit  besetzt,  so  dass  sie  stellenweise  breit  und  btickerig  erscheinen.  Im  Durch- 
schnitte bleibt  aber  die  geradlinige  scharfe  Grenze  zwischen  dem  tombackfarbigen  Troilit  und  dem  gelblichen 
Schreibersit  sehr  deutlich.  Die  Lamellen  sind  zu  beiden  Seiten  von  einer  Schiebte  von  Balkeneisen  nmgeben 
nnd  dadurch  vom  Taenit,  vom  FQlleisen  und  von  den  dem  Oktaeder  parallelen  Balkeneisen-Lamellen  geson- 
dert" 

„Ganz  ähnlich  zeigt  Jeweil-hiil  die  Ersclieinung,  jedoch  ist  an  dem  Eisen  von  Jewell-hill  alles  zarter, 
die  Lamellen  des  Balkeneisens,  Bandeisens,  Troitites  sind  dOuner,  daher  sind  die  Widmannstädten'schen 
Figuren  feiner,  so  zwar,  dass  in  diesem  Eisen  alles  auf  ein  Drittel  verkleinert  erscheint." 

Im  Eisen  von  Victoria-West  beobachtet  derselbe  spaltenlSrmige  Hohlräume  und  Troilitplatten  parallel  den 
Hexaederflächen,  wie  bei  den  früheren  mit  einer  Hülle  von  Balkeneisen  umgeben. 

Ich  habe  au  einer  weiteren  Reibe  von  Meteoreisen  diese  Lamellen  aufgefunden,  welche  vielleicht  nicht  an- 
passend als  Reich  enbacb^sche  Lamellen  bezeichnet  werden  durften,  znr  Erinnerung  an  ihre  Entdeckung 
durch  V.  Reich enbacb,  dessen  Arbeiten  noch  immer  das  Fundament  unserer  Kenntnis^-e  von  der  Structur 
der  Meteoriten  bUden. 

1.  StaantoQ,  Augusta  Co.  Virginia,  11.  S.  1858. 

Eine  grosse  Platte  von  dem  1858  aufgefundenen,  1878  durch  Mallct '  beschriebenen,  ursprünglich  69 Kilo 
schweren  Eisenblocke,  auf  Taf.  l  und  11  in  Naturselbstdruck  wiedergegeben;  die  Platten  des  Balkeneisens  sind 
von  nahe  gleicher  Breite  wie  an  llimaS,  die  Schreibersitcinschlüsse  sehr  spärlich;  die  Troilitlamellen  vou  b  bis 
20°""  laug,  der  Mehi-zahl  nach  sehr  dünn  (O-l"""  und  darunter),  geradlinig,  beziehungsweise  eben  wie  an  Uimai^ 
und  Jewell-hill;  an  einigen  Stelle»  jedoch  erseheineu  anstatt  der  papierdünnen  Lamellen  gleicliorieutirte  Ketten 
von  hirsekomgrossen  TroilitklUmpcben,  denen  die  Umhüllung  von  Balkeueisen  einzeln  folgt,  so  dass  jede^ 
KlUmpchen  für  sich  wie  in  einen  Beutel  von  Balkeneiscn  eingeschlossen  ist,  welche  Beutel  so  aneinander- 
gepresst  sind,  daes  sie  ihre  runde  Form  verloren  Laben,  aber  noch  die  Spuren  ihrer  gegenseitigen  Abgrenzung 
zeigen.  An  einer  Stelle  hängt  am  Ende  einer  dünnen,  geraden  Lamelle  ein  Klümpcbcn,  welches  für  sieb  in 
einen  Kamacitsack  eingeschlossen  ist.  Es  ist  also  auch  hier  die  von  Keichenbacb  *  mit  Bestimmtheil  und 
Allgemeinheit  erkannte  Thatsache  bestätigt,  dass  sieb  das  Scbwefeleiseu  zuerst  und  dann  das  Eisen  gebildet 
beziehungsweise  gelagert  habe,  eine  AuNchauung,  zu  welcher  auch  Tschermak  '  gelangte. 

Die  vier  Balkensystenie  nach  den  Oktaöderfläcben  gestatten  die  Orientirung  der  Schnittfläche  als  nahezu 
(412)  (genauer  3-92,  1,  2-18  oder  196,  5U,  109),  womit  die  Richtung  der  den  Hexaederflächen  parallelen 
Troilitlamellen  und  die    relative  Breite  der  Eamacitquerscbnitte  übereinstimmt,    welch'  letztere  zwar  kein 

"  Mallet,  Amer.  Jonrn.  8er.  3,  Bd.  15,  8.  :i37.  1878. 

*  Reichenhach,  Pogg.  Aon.  Bd.  108,  8.  464.   1859. 

*  Am  erstenrihnten  Orte,  S.  1Ö4. 
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g^enaues,  aber  doch  ein  beilänfiges  Merkmal  gewährt,  insoferae  je  nach  der  Schiefe  dea  Einfalles  häufig 
Unterschiede  der  Breite  wie  1  :  2  und  darttber  erscheinen. 

Mao  sieht  sofort  an  der  geätzten  Platte,  daas  sowohl  alle  vier  oktaCdrischen  Balkcnsystenic,  als  auch  die 
drei  hexal'drischen  Lamellensyatemc,  und  zwar  letztere  in  jeder  der  drei  Richtungen  sowohl  als  dünne  Blätter, 
als  auch  als  plallenförmigc  Aneinanderreihung  von  KlUmpchen  vertreten  sind;  auf  einer  Pause  sind  die 
Systeme  mit  denselben  Buchstaben  bezeichnet,  mit  welchen  sie  in  der  Tabelle  I  aufgefBhrt  erscheinen. 

Die  Zahlen  der  Tabelle  sind  ohne  Weiteres  verständlich;  in  erster  Colonne  ist  die  mit  der  Pause  corre- 
spondirende  Signntnr;  in  zweiter  das  Zeichen  der  Fläche,  deren  Trace  eingestellt  ist;  in  dritter  die  zugehörige 
Position ,  deren  Angabo  bequemer  ist,  als  die  von  den  Winkeln  zweier  Traccn ;  in  vierter  die  Bemerkung  über 
die  anscheinende  Breite  des  betreffenden  Balken-  oder  Lamellensystemes ;  in  fünfter  die  unter  der  Annahme 
des  Zeichens  412  berechnete  Position  und  in  sechster  die  zugehörige,  auf  eine  Üecimale  gegebene,  relative 
Lamelleabreite,  welche  dem  reciproken  ."^inus  dea  Einfallswinkels  der  betreffenden  Lamelle  auf  der  ftehnitt- 
ftäche  gleich  ist;  endlich  in  siebenter  Colonne  die  berechnete  Position  unter  der  Annahme  einer  Schnitttlfiche 
3-92,  1,  2-18.  Die  Art,  wie  das  genauere  Zeichen  der  Schnittfläche  rauch  gefunden  wird,  werde  ich  in  einer 
nächsten  Arbeit  entwickeln;  die  Angabe  der  relativen  Breite  hat  fUr  die  Troilitlamellen  nur  den  Zweck,  die 
Schiefe  des  Einfalles  anzudeuten. 

Tabelle  L 


Sigaa-I  T^al^e     Position 
tur    I    von     IgemesBen  . 


!  Für  412  burechnete  Ippaitioa  berocLn, 
i  Position      Breite    |      ^-ga,  1,2-18 


(100) 

-36  ■  6 

ausblätternd,  hie  und  da  gekrümmt 

(in)  ■ 

—18-5 

Hchin«! 

(un 

0-0 

breit 

(010)    1 

27-0 

Bcharf  und  gertide 

(111) 

^6•3 

ziemlich  br<^it,  jedoch  wenigor  als  i 

fin) 

83  2 

schmal,  von  i  kaum  in  uuterscheidr 

(001)   , 

117-3 

scliarf  und  g:erade 

-33-2 

00 

38'2 

52  6 

90-0 

1171 

%.  TrentoD,  Wiseonsin,  IT.  S.  1869. 

Von  diesem  Eisen  wurde  ein  nahezu  würfelförmiges  Stllck  untersucht,  das  auf  fünf  Heiten  geschliffen  und 
geätzt  ist,  sowie  ein  auf  einer  Seite  geätztes  flach  keilförmiges;  beide  aus  der  Sammlung  des  mineralogiüchen 
Hofcabinetes. 

Widmannstädten'sche  Figuren  von  mittlerer  Breite;  Kamacit  uuschraffirt,  nur  Ätzgrllbchen  zeigend;  kein 
Schreibersit  sichtbar. 

Auf  Tafel  III  und  IV  sind  in  den  Figuren  1  eine  der  Flächen  des  ersteren,  in  den  Figuren  2  die  des  letz- 
teren abgedruckt ;  man  sieht,  das«  hier  die  Troilitlamellen  durchwegs  knrz  sind,  die  Umhtlllung  mit  Balken- 
eisen tritt  gegen  die  Umgebung  weniger  hervor;  an  einer  Stelle  hängt  einer  Lamelle  wieder  ein  Klümpehen 
an,  das  ganz  wie  am  Eisen  von  Stauntou  seinen  Kamacitbeutel  besitzt;  das  Sttick,  Fig.  2  hat  nur  eine  Troilit- 
lamelle;  die  Messung  daran  ergab,  verglichen  mit  der  Rechnung  unter  Annahme  einer  Schnittfläche  fOH) 
die  folgenden  Werthe : 

Tabelle  IL 


1  Signa- 
tur 

Trace 

Position 
gemeaBcn  . 

Bemerkung 

!poBition    Breite  1 
berechnet        j 

Z 

(1") 

i    0-0 

schmal,  ailt  nach  rechts  nnten 

00 

1-0 

9 

(Hl) 

'       70-0 

schmal.  Fallrichtung  nicht  ersichtlich 

1        73-4 

1-0       ' 

t 

(111) 

92-6 

brtit,  tlUU  nach  rechts  oben 

94-9 

1-7       1 

It 

(010) 

H6-7 

scharf,  gerade 

lIß-4 

1-0       1 

1     s 

1 

(Hl) 

150-5 

liemUoli  schmal 

1  "'■' 

[-8 

Digjtized 


by  Google 


^\ 


«V 


3>» 


-ü    A 


*\ 


DigilizeclbyCjOOQlC 


Kn-zina ;  K-i<'li<>i)b:i<  li'  s<  ])••  L.iiiioiloi 

I 


Di'nkv'hrin.n  d.h.Akid.  d.  W.  niolh.  nnliirw.Olassi'  XU«.  IM.  II.  Ahlli .  1881 . 


Digllized  by  VjOOQIC 


TC\ 


>\ 


>\ 


DigilizeclbyCjOOQlC 


Kr<-2ina  :  K.-i.  li..iilia.  I.'  n.  I..-  I.a Il.-ii 


li'nl^'hrillen  d  k.AkicI.  d.  W.  malh.  nnliinr.OlasBr  ILIII.  Ii<l.  II.  Ablli .  1!l8t  . 


Digllized  by  VjOOQIC 


DigilizeclbyCjOOQlC 


DigllizeclbyLjOOQlC 


DigilizeclbyCjOOQlC 


.ziii.i:  Hi'H'hpubarh'  tahe   l.aiiwll 


w 


::  /N^rfvx 


■■^. 


l).'iiksrhi'iru'n  J.k  Jlkadd.  W.  inafb.  n.ilur»'.    C'ln^se    ILIU.  B.I.II.  Ablh.  1»S1 


Digliized  by  VjOOQIC 


Digjtized 


by  Google 


'2^ 


DigilizeclbyCjOOQlC 


DigilizeclbyCjOOQlC 


iMM'ziii.-i:  l!i-ii  lic>iiba<-h's('li(!   I.aini'lli'ji. 


r"  '   > 


I 


»enltsrhriltrii  ik.  .Akad.  r{.  V.  m»lli.  iiaciir»'.  Cliissr  Il.lir.  M.  IL  AbOi.  1S81. 


DigilizeclbyCjOOQlC 


DigilizeclbyCjOOQlC 


fA 


DigilizeclbyCjOOQlC 


AI 


DigilizeclbyCjOOQlC 


t'7.ina:  RfuhcntiHlrschf  Iiiiiii-IIpi 


.<.----^ 


D<Mik.srhriftend.k.Akail.d.W.  math.ilaturw.ClasseXUII.B(l.lI.Abth.l881. 


DigilizeclbyCjOOQlC 


DigilizeclbyCjOOQlC 


DETERMINANTEN  HÖHEREN  RANGES. 


LEOPOLD  OEOENBAUER. 


1H  OKR  StTEUNO  KKK  UATIIEMATISOH-HATURWlSSBHSVIlArTMCHEH  CLASSK  AH  lg.  HOVEUKEB  i: 


Dildet  man  alle  Prodncte  von  je  n  Elementen  des  Systems  der  n*  Grössen  «i^  i,  «i,  2. ■••.*'«,  n»  welche 
ans  dem  Ansdrncko  «,  ,.  «3  a--.-«,.  „  dadurch  entstehen,  dass  die  zweiten  Indices  anf  jede  mögliche 
Weise  vertauscht  werden,  während  die  ersten  ungeändert  bleiben,  versieht  jedes  dieser  Producte  mit  dem 
positiven  oder  negativen  Vorzeichen,  je  nachdem  dns  System  der  zweiten  Indices  in  demselben  der  Gruppe  jener 
Fermatationen  angehört,  welche  die  zweiwerthigen  Functionen  ungeändert  lassen,  oder  nicht,  d.  h.  je  nachdem 
die  Anzahl  der  Vertauechnngen  je  zweier  Indices,  durch  welche  die  betreffende  Permutation  entsteht,  gerade 
oder  ungerade  ist,  so  nennt  man  die  algebraische  Summe  dieser  Prodncte  bekanntlieh  eine  Determinante  ttter 
Ordnung. 

In  neuerer  Zeit  ist  man  zu  einer  Erweiterung  des  Begriffes  der  Determinanten  gelangt,  indem  man  ein 
System  von  n^  Grössen  n,  ,  ,,01  ,  ar-j"»,«  „  betrachtete,  und  ans  denselben  ein  Aggregat  von  Pro- 
dncten  von  je  n  Pactoren  in  der  Weise  bildete,  dass  niemals  zwei  Pactoren  eines  Productes  an  derselben  Stelle 
einen  gleichen  Index  haben.  Die  algebraische  Summe  dieser  nach  einer  bestimmten  Regel  mit  dem  positiven 
oder  negativen  Zeichen  versehenen  Producte  nennt  man  zum  Unterschiede  von  den  gewöhnlichen  oder  quadra- 
tischen Determinanten  cubieche  Determinanten. 

Die  Mathematiker  de  Gasparis,  Armenante,  Padova  und  Dahlander  veröffentlichten  eine  Reihe 
von  interessanten  Sätzen  Über  diese  algebraischen  Gebilde. 

Im  Jahre  1861  erschien  eine  gegenwartig  gänzlich  vergriffene  Schrift  von  de  Gasparis  und  im  Jahre 
1868  eine  BroschUre  von  Zehfuss,  in  welcher  algebraische  Gkbüde  untersucht  werden,  welche  eine  viel 
bedeutendere  Erweiterung  des  Determinantenbegriffcs  sind,  als  die  eben  erwähnten  cubischen  Determinanten. 
Es  wird  in  diesen  Schriften  nämlich  ein  in  passender  Weise  gebildetes  Aggregat  von  Producten  aus  je  n  Ele- 
menten des  Systems  der  n™  Grössen  rt,  ,  _,  I  ,  0|,  i,...i,3,---,  "n, „,...,«  .  welches  eine  Determinante 
witen  Ranges  und  nter  Ordnung  genannt  wird,  betrachtet,  und  es  werden  einige  elementare  Sätze  über  diese 
Gebilde  hergeleitet.  Über  diese  allgemeinen  Determinanten  wurden  in  jüngster  Zeit  auch  von  Garbieri  (1877) 
interessante  Untersnchungen  veröffentlicht. 

r>«iik>ihr1ftaadarii»tli*n.-D*larw.0L  XU II.  Od.  Allhliidliincaa  tdd  NkhtmltfrlidnD.  0     ^-~,  ■. 
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Da  die  Determinanten  hOlieren  Banges  niclit  nar  an  sich  hßchst  interessant,  sondern  anch  bei  vielen  Pro- 
blemen der  neueren  Algebra  und  GeometKe  eine  nicht  nnwichtige  Rolle  zu  spielen  berufen  sind,  so  will  ich 
in  den  folgenden  Zeilen  eine  Reihe  von  Sätzen  ans  der  Theorie  derselben  auf  einem  hOchst  einfachen  Wege 
entwickeln. 


Es  sei  gegeben  ein  System  von  «"  Orttssen  »i  i  ...  i     >  <*!   i  ...  sj-  ■  •  "m  n  ...  n     ■ 

Man  bilde  alle  vcrBchiedcnen  Frodncte  von  je  n  Elementen  dieses  Systems  in  der  Weise,  dass  niemals 
zwei  Factoren  eines  Prodoctes  an  derselben  Stelle  einen  gleichen  Index  (gleichen  correspondirenden  Index) 
haben,  ordne  die  Factarcn  eines  Jeden  l'roductes  so,  dass  die  critten  Indices  in  natürlicher  Ordnnng  aufein- 
ander folgen.  Jedes  System  correspondircnder  Indices  ist  alsdann  eine  Permatation  der  Glossen  1,  2,...,  n, 
welche  entweder  der  Gruppe  jener  Permutationen  angchOrt,  die  die  zweiwerthigen  Functionen  ungeändert 
lassen,  oder  nicht.  Ist  die  Anzahl  der  Permatationen  der  zweiten  Art,  welche  in  den  verschiedenen  Systemen 
correspondircnder  Indices  irgend  eines  Productrs  auftreten,  gerade,  so  versehe  man  dieses  Produet  mit  dem 
positiven,  ist  dieselbe  ungerade,  so  versehe  mau  dasselbe  mit  dem  negativen  deichen.  Die  algebraische  Summe 
dieser  Prodncte  ist  eine  Determinante  'iter  Ordnung  und  mten  Ranges. 

Die  Anzahl  der  Factoren  eines  jeden  Prodnctes  bestimmt  also  die  Ordnung;  die  Anzahl  der  Indices  jedes 
einzelnen  Elementes  des  Systems  den  Rang  der  Determinante. 

Eine  solche  Determinante  »ter  Ordnung  und  »den  Banges  der  »"*  Elemente  a,  ]  ,  >  ''i  i  ...  si 
■■■<'»  n  «  ^*^l'i  analog  der  von  Herrn  Kronecker  für  quadratische  Determiuanteu  eingef&hrten 
Bezeichnung^ weise,  mit: 

]a.-,, .■„.,., 4.  (-Vi. ■■■,'"-=  1.2. ■■■.») 
bezeichnet  werden. 

Der  gegebenen  Definition  einer  solchen  allgemeinen  Determinante  zufolge  hat  man  also  die  Gleichung : 

i"'-'. '-I'.-,..-. '-.='.2 '"=^<n^.r  .w  "'■"."•"V c-'^.«!".«^".-  -e,--- 

Es  wäre  fBr  die  x  nach  der  oben  gegebenen  Definition  eigentlich  noch  die  Bedingung  x'^)^  x*"^  (X  ^  v) 
hinzuzufügen,  da  jedoch  jedesmal,  wenn  zwei  x,  welche  denselben  untern,  aber  verschiedene  obere  Indices 
haben,  einander  gleich  werden,  ein  Factor  des  Productes,  welches  das  Zeichen  der  einzelnen  Glieder  dar- 
stellt, verschwindet,  so  kann  man  diese  Bedingung  weglassen  und  in  Bezug  auf  sämmtliche  x  von  1,2,.,.,« 
Summiren.  FUr  Determinanten  zweiten  Ranges  hat  zuerst  Herr  Kronecker  diese  Summendarstellung  ver- 
wendet. 

Die  Anzahl  aller  Glieder  einer  solchen  Determinante  ist,  wie  man  sofort  sieht,  (»l)'"— '   und  von  diesen 

haben  -—^ '1*^  positive  und  -^   '^         das  negative  Vorzeichen. 

Aus  der  eben  anfgeecliriebenen  Definitionwgleichung  1)  gehen  sofort  folgende  Sätze  hervor: 

Jede  Determinante  geraden  Banges  ändert  ihr  Zeichen,  wenn  man  zwei  derselben  Indesrcihe  aogehtirigc 
Indices  in  allen  Gliedern  mit  einander  vertauscht,  wenn  man  also  fUr  die  Elemente 

"y-i.x^ Xr-i.*,,i.+i,...  i™ 
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die  Elemente 

«1,,!,,  ...V-i.),.,  lr+ 

«l,,i,,,..,X^_i,(.r,X^i,..., 

P,,v- 

.,V-,-V-Hi.-.^"'  =  l-2,..., 

setzt,  eie  bleibt  aber  nngeSodert, 

wenn  man  für  die  Elemente 

'\.\ 1- 

«X,,l( V-i,nr.  V( ,  1« 

Betzt. 

Jede  Determinante  nngeradcn  Ranges  ändert  ihr  Zeiclien,  wenn  mau  zwei  derselben  veriUiderlicben 
ludexreibe  angebürige  Indices  in  allen  Gliedern  mit  einander  vertaasoht;  itie  bleibt  aber  nngeäadert,  wenn 
man  zwei  der  festen  (ersten)  Indexreibe  angcbürige  Indicea  in  allen  Grliedern  vertausebt,  d.  b.  sie  ändert  ihr 
Zeichen,  wenn  man  ftlr  die  Elemente 

1» 


,K^l>-r, 


die  Elemente 

"(.„lt.....!- 

(^.,*i„X,,..,J„  =  l,2, ...,«) 
setzt. 

Als  CoroUare  folgen  ans  diesen  Sätzen  die  folgenden: 

Jede  Determinante  geraden  Ranges  ist  gleich  Nnll,  wenn  ftlr  zwei  verschiedene,  derselben  Indexreilie  an- 
gehSrige  Indices  alle  Elemente  einander  gleich  sind ,  welche  an  den  Übrigen  -Stellen  gleiche  correspondireode 
Indiccs  haben,  wenn  also  für  zwei  bestimmte,  von  einander  verschiedene  Werthe  X^,  fi^: 

°i,,  l,,.,.,lr-l,Xr.  X,+  l,    ...\„    =  "1,,  X„...,i,_|,(.^.  V^. ,\n 

(X,,)., \r-i,\r+l,...,'i.M=   1,2 H) 

ist. 

Jede  Determinaote  ungeraden  Ranges  ist  gleich  Null,  wenn  fttr  zwei  verschiedene  derselben  veräoder- 
liehen  Indexreihe  angehßrige  Indiccs  alle  Elemente  einander  gleich  sind,  welche  an  den  Übrigen  Stellen 
gleiche  correspundirende  Indicea  haben,  wenn  also  fär  zwei  bestimmte  Werthe  X^ ,  fi,.  (r  >- 1 ,  ^^ ^  jx^)  jedes 
Element: 

"li.Xi X^i,X,,l,+ *„  ="X,,1 X^i.^.Xr+i X. 

ist. 

Da  eine  Determinante  ungeraden  Ranges  ihr  Zeichen  nicht  ändert,  wenn  zwei  der  festen  Indexreihe  an- 
gehOnge  Indices  in  allen  Gliedern  mit  einander  vertauscht  werden,  so  wird  sie  auch  im  Allgemeinen  nicht 
verschwinden,  wenn  fUr  zwei  verschiedene,  der  festen  Indexreihe  angehörige  Indices  alle  Elemente,  welche 
an  den  Übrigen  Stellen  gleiche  correspondirende  Indices  haben,  einander  gleich  werden. 

Setzt  man  in  einer  Determinante  ungeraden  Ranges  alle  festen  Indices  einander  gleich,  so  hat  man  eigent- 
lich ein  System  von  «*"  Grössen,  von  denen  aber  nur  w™"^  von  einander  verschieden  sind.  Da  in  diesem 
Falle,  wie  ans  der  obigen  Definitionsgleichung  sofort  ersichtlich  ist,  stets  je  n !  Glieder  der  vorgelegten  Deter- 
minante "ter  Ordnung  und  mten  Ranges  einander  gleich  werden  und  diese  n !  Glieder  auch  dasselbe  Vorzeichen 
haben,  so  verwandelt  sieh  die  Determinante  in  eine  Determinante  »tcr  Ordnung  und  (m— l)ten  Ranges  der 
„JB—  1  verschiedenen  Elemente  multiplicirt  mit  n !. 

Die  Gleichung  1)  zeigt  femer,  dass  jede  Determinante  nter  Ordnung  und  nrten  Ranges  als  eine  Summe 
von  (n !)"'"''  Determinanten  ntcr  Ordnnng  und^ten  Ranges  ftlr  m^jj  dargestellt  werden  kann. 

Snmmirt  man  nämlich  in  der  oben  angefUhrten  Gleichung  zuerst  in  Bezug  auf  x*'',  x'A-.-,  x^"',  so  erhält 
man  n\  Glieder,  und  summiil  man  in  jedem  dieser  Glieder  sodann  in  Bezug  auf  die  Übrigen  x,  so  erhält  man 
ein  Aggregat  von  n\  Determinanten  vier  Ordnung  und  (m— l)tcn  Ranges,  welches  der  ursprBnglicheu  Deter- 
minante gleich  ist. 
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i^ntniiiirt  man  in  jedem  der  vorhin  erwähnten  »!  Glieder  in  Bezng  anf  x*'\  t^^\...,  k("^,  so  erhält  man 
zunächst  (n!)^  Glieder,  nnd  wenn  man  sodann  in  jedem  dieser  Glieder  beztlglich  der  noch  übrigen  x  summirt, 
so  entsteht  ein  Aggregat  von  [nVf  Determinanten  ntcr  Ordnnng  und  (nt— 2)ten  Ranges,  welches  der  nrsprHng- 
liehen  Determioante  gleich  ist. 

TAaa.  siebt,  dass  man,  in  dieser  Weise  fortfahrend,  jede  Determinante  »ter  Ordnung  nnd  mten  Ranges  als 
ein  Aggregat  von  (n  !)*""?  Determinanten  nter  Ordnung  nndpten  Range»  darstellen  kann. 

Ans  der  Gleichung  1)  ersieht  man  auch,  dass  die  Determinante  sich  nicht  ändert,  wenn  man  zwei 
Systeme  von  x,  welche  denselben  unteren,  aber  verschiedene  obere  Indices  haben,  mit  einander  vertauscht. 
Man  sieht  femer,  dass  eine  Determinante  geraden  Ranges  unverändert  bleibt,  wenn  man  ein  System  von  x, 
welche  denselben  unteren,  aber  verschiedene  obere  Indices  haben,  mit  den  Zahlen  I,  2,...,  n  vertauscht,  weil 
in  diesem  Falle  m— 1  ungerade  ist,  dass  aber  eine  Determinante  ungeraden  Ranges  bei  einer  solchen  Vertau- 
schung ihren  Werth  ändert,  indem  durch  dieselbe  eine  gewisse  Hälfte  der  Glieder  der  Determinante  das  Zeichen 
ändert,  während  die  andere  Hälfte  das  ursprüngliche  Zeichen  behält. 

Eine  Determinante  geraden  Ranges  bleibt  demnach  ungeändert,  wenn  man  in  allen  Gliedern  sämmtliche 
zwei  verschiedenen  Indexreihen  angehOrige  Indices  mit  einander  vertanscbt. 

Eine  Determinante  ungeraden  Ranges  bleibt  ungeändert,  wenn  man  in  allen  Gliedern  sämmtliche  zwei 
verschiedenen,  veränderlichen  Indexreihen  angehörige  Indices  mit  einander  vertaascht,  sie  ändert  jedoch  ihren 
Werth,  wenn  man  in  allen  Gliedern  die  der  festen  ludexreihe  angehörigen  Indices  mit  dem  entsprechenden 
Indices  einer  veränderlichen  Indexreihe  vertanscbt. 

Ein  specieller  Fall  des  ersten  Satzes  ist  die  bekannte  Eigenschaft  der  gewöhnlichen  oder  quadratischen 
Determinanten,  dass  dieselben  ungeändert  bleiben,  wenn  man  die  Horizontal-  zii  Verticalreihen  oder  nni- 
gekehrt  macht. 

Man  sieht  ans  den  letzten  Erörterungen,  dass  der  Werth  einer  Determinante  ungeraden  Ranges  («n)  ver- 
schieden sein  wird,  je  nachdem  die  eine  oder  die  andere  Indexreibe  als  feste  Indexreihe  gewählt  wird.  Da 
mau  die  Wahl  zwischen  m  Indexreihen  hat,  so  hat  eine  Determinante  ungeraden  Ranges  m  verschiedene 
Werthe,  entsprechend  den  m  verschiedenen  Festsetzungen,  welche  man  Über  die  feste  Indexreihe  machen 
kann. 

Kach  der  anseinandergesetzten  Bildungsweise  der  Determinanten  nter  Ordnung  nnd  mten  Ranges  ist 
jede  solche  Determinante  nicht  nur  eine  lineare  Functiou  jedes  einzelnen  Elementes,  sondern  auch  eine 
lineare,  homogene  Function  aller  jener  Elemente,  welche  einen  gleichen  correspondirenden  Index  haben. 

Sie  hat  also  die  Gestalt: 


\a 


(',.' 


1 


2) 


Es  ist  nun  sehr  leicht,  die  Bedeutung  der  Grössen  a  zu  ermitteln.  Man  erhält  aus  der  Gleichung  1)  sofort: 

«l,,!,,.. .,!„  =  [  !•',■,,/„..„,■„  (.■,,',,.-,'-=  1.2 ».)]ai,.x„...,*.= 

K5'l,...,xiJl-7'',xi'-'+'V...*'''l,  '     '■■""-'  '       '     '■■•'"-I  *'         '■''l  '■■■'"«-1 

fxW_x('hM'-)_/3h    ^uC-)     _^W    ■) 
«1  -i-l  .(*'+'>        x(^.+')>-  •  ■  "„  xl")        ,("1    TT^  '  1  ^  ^  3  '^   '        ^  '"-'      _"■—' 

(*S^',-..,"ijLl  =  I.2.--.l44-|  — I.SiT-t-i  +  l---.  n;t,'-.«  =  1,2,. ..,1,-1,1, -1-1, ...,«;  rx) 
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Die  anf  der  rechten  Reite  dieser  Gleichung  stehende  Summe  ist  die  Determinante  (n — l)ter  Ordnung  nnd 
wten  Ranges,  welche  man  erhält,  wenn  man  alle  Glemente  der  gegebeneu  Determinante,  welche  an  der  ersten 
Stelle  den  Index  i,,  an  der  zweiten  den  Index  ig,...,  an  der  mten  den  Index  Ä„  haben,  weglfisst  und  aus  den 
noch  flbrigen  (jj— Ij™  Elementen  eine  Determinante  (m  — l)ter  Ordnung  and  mten  Riinges  in  der  durch  die 
letzte  Gleichung  angegebenen  Weise  bildet. 

Alle  Detenninanten  (« — l)ter  Ordnung  und  mten  Ranges,  welche  man  auf  die  angegebene  Weise  erhilli, 
wenn  man  den  GriSssen  X^,  io'---»  ^n  ■"'*^  """^  "'"'''  "■"^  Werthe  aus  der  Reihe  1,  2,...,  w  gibt,  nennt  man 
l  hit  e  rdeter  min  ante  n  erster  Ordnung.  Ihre  Anzahl  ist,  wie  man  sofort  niehl,  w".  Man  hat  auch  die  Relation: 

8'«/..^ i.  <,-, 


Es  wurde  in  den  obigen  Zeilen  der  CoSfßcient  irgend  eines  Elementes  in  der  entwickelten  Determinante 
bestimmt.  Man  kann  nun  ebenso  den  Coi'fficienlen  irgend  eines  Productes  Ton  r  Elementen  in  der  eutwickelteo 
Determinante  bestimmen.  Eine  einfache  Überlegung  zeigt,  dass  der  Cofiffieient  des  Productes 

«xl'J,XJ'',...,li."-a).l'i,X('\...,l^"---,«lS'',lW...,iW 

eine  Determinante  mten  Ranges  nnd  (n — r)ter  Ordnung  ist,  welche  mau  aus  der  ursprünglichen  Determinante 
dadurch  erhält,  dass  man  ans  dem  Elementeusysteme  alle  jene  Elemente,  welche  mit  dem  angeführten  Pi-odncte 
einen  correspondirenden  Indes  gleich  haben,  weglätist  nnd  die  noch  Bbrig  bleibenden  zu  einer  Determinante 
mten  Ranges  und  {n — r)ter  Ordnung  gleichsam  zusammenschiebt.  Das  Vorzeichen  dieser  Determinante  ist: 


(ip^xW)» 


das  Zeichen  von  -     ist. 


Alle  Determinanten,  welche  mau  auf  diese  Weise  erhält,  nennt  man  Unterdeterminanten  rter  Ordnung. 
Es  gibt  ["]     Unterdeterminanten  rter  und  ebenso  viele  (« — r)ter  Ordnung.  Die  Unterdeterminanten  (m — l)ter 

Ordnung  sind  die  Elemente  selbst. 

Aas  der  oben  aufgestellten  Relation  2)  folgen  sofort  folgende  wichtige  Ratze: 

Wenn  in  einer  Determinante  wter  Ordnung  und  mten  Ranges  alle  Elemente  aj  x  , . . ,  i„  welche  denselben 
Index  X^  haben,  gleich  Null  sind,  mit  Ausnahme  eines  einzigen,  so  verwandelt  sich  die  Determinante  in  eine 
Determinante  desselben  Ranges  nächst  niedrigerer  Ordnung,  multiplicirt  mit  dem  erwähnten,  von  Null  ver- 
schiedenen Elemente. 

Wenn  demnach  in  einer  Determinante  nter  Ordnung  und  mten  Ranges  alle  Elemente  O)  x  ....  l™,  welche 
denselben  Index  X,  habeu,  gleich  Null  sind,  so  ist  dieselbe  identisch  gleich  Null. 

Wenn  man  alle  Elemente  einer  allgemeinen  Determinante,  welche  an  einer  bestimmten  Stelle  denselben 
correspondirenden  Index  haben,  mit  einer  Grösse  B  multiplicirt,  so  wird  die  Determinante  mit  dieser  Grösse 
mnltiplicirt. 

•Sind  sämmtliche  Elemente  einer  Determinante,  welche  an  einer  bestimmten  Stelle  denselben  correspon- 
direnden Index  haben,  Polynome  von  r  Gliedern,  so  ist  dieselbe  gleich  der  Rnmme  von  r  Determinanten 
desselben  Ranges  und  derselben  Ordnung,  welche  man  aus  der  vorgelegten  dadurch  erhält,  dass  man  alle 
Elemente  nngcUudcrt  lifsst,  und  nur  an  Stelle  der  /usammengesctzicn  Elemente  jedesmal  einen  der  Summan- 
den setzt. 
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Eine  Determinante  geraden  Ranges  bleibt  nngeändert,  wenn  man  zn  den  Elementen,  welclie  an  einer 
bestimmten  Stelle  denselben  correepondirendcn  Indes  liaben,  die  mit  einer  beliebigen  Constante  mnltiplicirten 
entsprechenden  Elemente  addirt,  welcbe  einen  andern  gleiclien,  derselben  Indexreilie  angebßrigen  Index  iiabea. 

Eine  Determinante  ungeraden  Ranges  bleibt  ungeändert,  wenn  man  ku  den  Elementen,  welche  in  einer 
bestimmten,  verSnderlichen  Indexreibe  denselben  correspondirenden  Index  haben,  die  mit  einer  beliebigen 
Constante  ü  mnltiplicirten  cntäprechendeu  Elemente  addirt,  welche  einen  andern  derselben  Indexreilie  ange- 
hörigen,  gleichen  correspondirenden  Index  haben.  Addirt  man  hingegen  zn  ilen  Elementen,  welcbe  denselben, 
der  festen  Indexreihe  angehörigcn  Index  haben,  die  mit  einer  beliebigen  Cnnstaute  B  multiplicirteii  entsprechen 
den  Elemente,  welche  einen  andern,  der  festen  Indexreihe  angehangen  Index  gemeinsam  haben,  so  ist  die  neue 
Determinante  im  Allgemeinen  von  der  ursprünglichen  verschieden. 

Es  ist  stets: 


z 


.  k,  XU 


=  0 


|A5i;  m  =  2r;  x, ,  x, x„_t  =  1 ,  2, ....  n] 

.Sind  alle  Elemente  einer  allgemeinen  Determinante,  welche  denselben  ersten  Index  X'''  haben  mit  Aus- 
nahme des  Elementes  a^ii|  ^c)  ...,j('i  gleich  Null,  sind  femer  alle  Elemente,  welche  mit  diesem  keinen  cor- 
respondirenden Index  geraein  und  denselben  zweiten  Index  Xj,^^  haben,  ausser  ojci  ^(ti  jCi,  gleich  Null,  sind 
ferner  alle  Elemente,  welche  mit  den  zwei  oben  genannten  Elementen  keinen  correepondirenden  Index  gemein 
und  denselben  dritten  Index  X'^*  haben,  gleich  Null,  ausser  ni(»)^  -j^m  j[i),  n.  s.  f.,  so  verwandelt  sich  die 
Determinante  in  das  Frodnct: 

(-1),..'  ,.,,,..•  |.|  ^^lr)_^,.Y-,  -V,'.","-     ■.''i:'-«>l",>S" >L" 


■  "»(■!,  IW XW 


'Z'i""^  Z  »i" =("'-') »(«+') 


also  stet»  gerade  und  daher  haben  wir  schliesslich  fUr  die  Determinante  den  Wertli: 

, ,  (>s''-i;")(>i''->!,'5--p;;'-»L")i 

l-l Yiw^'^i"! -"i',",»',".  ■■.ii."-"»',".»?'..  .--L"--- ">,'•!. >;■' >« 

Ilat  man  spcoiell: 

j;')  =  XW  =  . ..=  »(;>  =  . 

BO  wird  die  Detenniiiante,  da  in  diesem  Falle  da»  angegebene  Zeiclicn  positiv  ist,  gleieti  dem  Prodncte; 
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über  Determinanten  höki-ren  Ranges.  2H 

Dieser  Satz  liefert  ans  ancli  ein  Mittel,  nm  einer  Determinante  mten  Ranges  eine  höhere  Ordnung  zu  geben, 
ohne  ihren  Werth  zu  ändern.  Will  man  nämlich  eine  Determinante  liter  Ordnung  nnd  mten  Ranges,  ohne  ihren 
Werth  zu  andern,  in  eine  DetemiiDante  von  der  Ordnung  {n-i-p)  verwandeln,  so  hat  man  fllr  alle  Elemente 

in  denen  ein  Index  grösser,  ale  n  ist,  Ntül  zu  nehmen,  mit  Ausnahme  der  Elemente 


denen  man  den  Werth  1  zu  geben  hat. 

Sind  die  Elemente  einer  Determinante  »tcr  Ordnung  und  nitcn  EungcB,  so  be»c))atren,  dass: 

?A,   "m|.x, »^-„At.x^+i, ...,««  ''~ßAt''«i,x,,...,Xi.-i,/'i!.»x-t-i,.. ■,'»+■■■    

p,    "x,,X„...,»^_„J,|,X;^  +  „...,lt«     -*-    %"jt,,lt„,..,X)^_„J«,X^+„...,Jl.-+... 

ist,  wo  die  Zahlen  ^i,  Äa,...,^,,^^,...  sämmtlich  voneinander  verschieden  sind,  die(3,ouiid  c  beliebige 
Constante  bezeichnen,  so  ist  die  Determinante,  wenn  sie  von  geradem  Range  ist,  gleich  Null  fUr  alle  Wertlie 
von  X,  ist  sie  hingegen  von  ungeradem  Range,  so  ist  sie  gleich  Null  fllr  X>-2. 

Dieser  Saf/.,  welcher  eine  Vcrallgeineinernng  eines  von  Herrn  F.  Studnißka  ftlr  quadratische  Determi- 
nanten aufgestellten  Tlieorems  ist,  ergibt  sich  leicht  aus  den  frtlheren  Sätzen. 

Ebenso  läset  sich  mit  Hilfe  des  oben  aufgestellten  Zerlegnngstheorems  leicht  folgender  Satz  beweisen: 

Ist  ftlr  alle  Werthe  von  s : 


«1.  H---<  n~i,»,xx+i. 
wenn  x„  <  »  ist,  so  ist: 


=  0 


»n  H'--'  »— 1>  ••  '<>.+i,--.i  »11— '.  •■  '<i*+''-">  »» 

(» ,x>._i,»>.+  .,...,  »^_i,i4l+i, ...,»-  =  1,2,...,  n) 

Als  spccielle  Fälle  dieses  Theorems  mögen  die  folgenden  Sätze  erwähnt  werden: 

Wenn  in  einer  quadratischen  Determinante  alle  Elemente,  welche  auf  einer  Seite  der  Hauptdiagonale 
Ktclien,  gleich  Null  sind,  so  reducirt  sich  die  Determinante  auf  ihr  Diagonalglied. 

Wenn  in  einer  enbischen  Determinante  alle  Elemente,  welche  auf  einer  Seite  der  Hauptdiagonalebene  stehen, 
gleich  Null  sind,  so  reducirt  sich  die  cnbische  Determinante  auf  ein  Aggregat  von  n  cubischeu  Determinanten 
nächst  niedrigerer  Ordnung. 

Man  theile  die  Elemente  einer  Determinante  wter  Ordnung  nnd  »iten  Ranges  in  Gruppen  in  der  Art,  dass 
die  erste  Gruppe  alle  jene  Elemente  enthält,  welche  gegebene  r,  verschiedene  erste  Indices,  die  zweite  Gruppe 
jene,  welche  gegebene  i-j  verschiedene  von  den  noch  Ubrigblcibcnden  ersten  Indices  enthält  u.  s.  f.  Die 
Summe  aller  r  sei  gleich  ".  Alsdann  bilde  man  aus  jeder  Gruppe  alle  möglichen  Determinanten  "iten  Ranges 
and  bezüglich  ^ilcr,  j-gter  . . .  Ordnung,  bei  denen  die  ersten  Indices  nngeändert  bleiben.  Man  erhält  sodann  aus 

der  ersten  Gruppe  I"  |       ,  ans  der  zweiten  ['*^'^'|        ,  aus  der  dritten  ["     *"*     '"s  ...  Determinanten. 

Es  sei  nun  A,  eine  Determinante  der  ersten,  A^  eine  Determinante  der  zweiten  Gruppe  u.  8.  f. 

DigJtizedbyCjOOQlC 


24  Leopold  Gcgenbauer. 

Alsdann  ist: 

,  "'„  H-  ■■  •■■   (,„  it.....  .■.=  !,  2,....  »)  ^}_,±^l^i■■.^p 

wo  die  Summation  sich  Ober  alle  jene  Prodncte  zn  erstrecken  hat,  welche  man  erhält,  indem  man  ein  beliebige» 
Aj  nimmt  nud  alsdann  A^  so  wählt,  daas  kein  Element  dieser  Determinante  einen  gleichen  correspondirenden 
Index  mit  einem  Elemente  von  A^  hat,  A3  so,  dass  seine  Elemente  mit  keinem  Elemente  von  A,  und  Ag  einen 
correspondirenden  Index  gemein  baben  n.  s.  f. 

Es  ist  zunSchst  klar,  dass  jedes  Glied  dickes  Aggregates  einem  Gliede  der  vorgelegten  Determinante  dem 
absoluten  Betrage  nach  gleich  ist.  Man  erliült  ferner  auch  alle  Glieder  der  Detei-minante,  weil: 

f»  l«—!   f„ ^   im— I   (   \m— 1  (    ,CT— I 

wr-w)-'...(V)— (:J    [\;'\    (»;■'■')    ■.■("''.;■•'')    -w— 

ist  und  man  kein  Glied  mehrfach  erhält. 

Damit  nun  alle  dicNe  Glieder  andi  das  richtige  Vorzeichen  haben,  muss  jedem  solchen  Producte  das 
positive  oder  negative  Vorzeichen  gcg*ibcn  werden,  Je  nachdem  das  Product  der  Haupldiagonalglieder  der 
betreffenden  Determinanten  A  aus  dem  Hauptdiagonalgliede  der  vorgelegten  Determinante 

*'l,l,...,i(«p"-)''2,  8,...,2(m)l"MS,n,...,.i(,„} 

durch  eine  gerade  oder  ungerade  Anzahl  von  Vertauschungen  je  zweier  correspondirender  Indices  enstanden  ist 
Aus  diesem  Satze  folgt: 

Wenn  für  r,  erste  Indices  alle  Elemente,  in  denen  die  andern  Indices  dieselben  n — r^  Werthe  an  den- 
selben Stellen  haben,  gleich  Null  sind,  so  verwandelt  sich  die  vorgelegte  Determinante  nter  Ordnung  und  mten 
Ranges  in  das  Product  einer  Determinante  r,ter  und  (n — )-j)ter  Ordnung  und  mten  Ranges. 

Der  oben  entwickelte  Satz  ist,  wie  man  sieht  die  Ausdehnnng  des  bekannten  Lapace'schen  Deler- 
minantensatxes  anf  Determinanten  htiheren  üanges. 

Sind  die  Elemente  einer  Determinante  »ter  Ordaung  und  mteu  üauges  so  beschaffen,  dass: 

**).,,  1(, ,,,,  lr_,,  1, ,  Xr-t-,,..,,  lr^''|i,,B—)ll+«t,M—Xj-|-a3,... ,11— i,—,-l-«r—,,lr,"— V+,H-«r+|, -..."— Iw+a.. 

für  zwei  bestimmte  Werthe  Aj,  fx,  ist,  so  ist  dieselbe  identisch  gleich  Null. 
Hat  nämlich  irgend  ein  Glied  der  gegebenen  Determinante  die  Form: 

=^-"''l,x'",J.''V..,»''l     -"ä,  X<*',  X*\. ..,)£<''     '■■■^\    — l,x'"'|-'',  x"i"'>,...,k'*'^'*-'*X|,X^,..    ,Xr-l,Xr,Xr+l,...,X«      ■■ 
■   ■■'^fn-l,x\^--'\*f--'\...,Kl^::i*>-y,,U-ly.+^,....»~lr-t+<'r~„k.,»—ir+,+rir+„    ..,«-X,+«,   ■ 

''„+.,.i--",x<-n..-.x^">---'"",.i"'.4"' e.- 

SO  exi)^lirt  stets  auch  in  der  entwickelten  Delerminante  ein  Glied  von  der  Form: 

"+-"1   x''',k"',  ..    k'*'     ■"2.«'^',  x-^'    ..,x'*'    )---"X    —  1,  x^'i~'',  x''i~'' ...    x"'~"-"X,,X,,.,.,Xr— r,*,,Xr+i,,..,l™  ■■■ 
■■  ■  «(*,-!,  x['^'-'\xj!'i-'^..,,xfjl7''-«jii,n-X,^-a,,n_la+g.,,...,n-l^,+«^_,,X,,«-Xr+,+«r+ ,,....«- 

"i'.+i.^i^-nxi^"-^" .^^iV''---'V-l''u<"' ci,- 
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Diese  beiden  Glieder  haben  das  entgegengesetzte  Vorzeichen,  weil  die  Anzahl  der  VertauBcbangen  je 
zweier  Indices,  durch  welche  die  zweite  Indexcombination  ans  der  Reibe  1,  2,...,  n  entstanden  ist,  eich  von 
der  Anzahl  der  Vertanscbnngen,  durch  welche  die  erste  Combination  entstand,  um  eine  ungerade  Zahl  onter- 
Bcbcidet.  Nun  ist  aber  nach  den  über  die  Elemente  der  Determinante  gemachten  VoraiiBsetziingen  das  zweite 
Product,  absolut  genommen,  gleich  dem  ersten,  daher  heben  sich  je  zwei  Glieder  der  entwickelten  Deter- 
minante aaf,  es  ist  demnach  dieselbe  gleich  Null. 

Für  cubische  Determinanten,  welches  die  Determinanten  niedrigsten  Hanges  sind,  bei  denen  dieser  Hatz 
gilt,  nimmt  derselbe  folgende  elegante  Gestalt  an: 

Sind  in  einer  cubischen  Determinante  die  Elemente  zweier  paralleler  Horizontalebenen  so  beschaffen,  dase 
die  Elemente  der  ersten  Zeile  der  ersten  Ebene  einander  gleich  und  gleich  den  Elementen  der  letzten  Zeile  der 
zweiten  Ebene,  die  Elemente  der  zweiten  Zeile  der  ersten  Ebene  einander  gleich  und  gleich  den  Elementen 
der  vorletzten  Zeile  der  zweiten  Ebene  sind  u.  s.  f.,  so  ist  die  cubische  Determinante  gleich  Null. 

Sind  in  einer  Determinante  nter  Ordnung  and  ntton  Ranges  die  einzelnen  Elemente  Producte  von  r  Grßssen 
(r  <  nt)  in  der  Weise,  dass : 

»x„i i.=ii;;i x.,/i=',j„ ,,_ itlx,. »., 

ist,  wo  die  Zahlen  Pi,  Psf-jp^;  <J\,<Jz,<'r  verschiedene  Zahlen  ans  der  Reihe  2,  3,...,  m  and  so  beschaffen 
sind,  dass  p^^p^,  a,  ^a,  ist,  so  zerßlllt  die  Determinante  in  ein  Product  von  r  Determinanten  derselben 
Ordnung  und  bezHglich  von  dem  Range,  welchen  die  Anzahl  der  Indioes  der  betreffenden  b  angibt.  Die  Anzahl 
der  Grossen  >.  ,. .  .,1^^  ist  natürlich  gleich  m — 1.  Man  hat  in  diesem  Falle  nach  der  DeGnitionsgleichung  1)' 


I' 


= 

1 
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Multiplicirt  man  die  zwei  Determinanten  höheren  Ranges: 

I  °>|.  't.  .-.'>  I  ■  I    3\>h'-  ■'k  |(.i,ti,...,.>  ;>,,>„,..,>,  =  i,a,...,  n) 
von  denen  die  erste  vom  Range  j>,  die  zweite  vom  Range  q  ist,  mit  einander,  so  erhält  man: 

I  "i,,  ■,....,  <>  j  ■  I     J,.Jf  —  'Jl  \i'i,'t,  —  .'p  iJt>Jf--,Jr=-  1,2 nj    ~ 


■-Ol.  ULIILBd.  Abliiiidlaiiiaii  tob  KleMmlt|llail*n. 
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■■■    >-•    •"  ■  ■''-'U — (^^^-^ 

cl" .«,w1"',...,4l„r..-  .,» ;  r>„ 

Man  sieht  also,  dass  das  Product  zweier  Determiuanten  nter  Ordnnng,  von  denen  die  eine  vom  Range  p 
die  andere  vom  Bange  q  ist,  eine  Determinante  nter  Ordnnng  vom  Range  p-i-q — 1  iet. 

Da,  wie  wir  gesehen  haben,  die  Ordnung  jeder  allgemeinen  Determinante  erhtlht  werden  kann,  ohne  den 
Werth  derselben  zu  iindem,  so  gilt  dieser  Satz  anch  ftlr  Detenninanten  verschiedener  Ordnnng. 

Als  specteller  Fall  dieses  Theorems  mag  der  folgende  von  Fadova  aufgestellte  Satz  erwähnt  werden: 

Das  Product  zweier  quadratischer  Detenninanten  ist  eine  cnbische  Determinante. 

Es  soll  nun  gezeigt  werden,  dass  das  Product  zweier  Detenninanten  nter  Ordnung,  von  denen  die  eine 
vom  Range  j>,  die  andere  vom  Range  q  ist,  sieh  als  eine  Determinante  derselben  Ordnung  vom  Range  p-\~q—2 
darstellen  l&sst. 

Es  ist  nach  den  früheren  Bemerkungen  klar,  das»  die  Annahme  der  Gleichheit  der  Ordnungen  der  Deter- 
minanten der  Allgemeinheit  der  Untersnchang  keinen  Eintrag  thot.  Wir  nehmen  zunächst  an,  dass  mindestens 
eine  der  beiden  Zahlen  p  and  7  z.  B.  9  gerade  sei. 

Setzt  man  nun: 


=  2j  %.., .>_,,3i*l,.>,,iM 


1=1 

,,,i,...,  .>+,_,=  !,  2,.. .,fl) 

+i-«|fx,.«, «^^,=  1,  a.... 

«)^ 

h^>'' «-""■ 

■(*)        ,•(«) 

(•r'-;"')('r— ?')•■■  ('iv 

3           y+5_3' 

(,_,)f+»-3 

•^                         °i..Vi.. 

■.'i2..^.  ■" 

,-<*)        ,<>) 


•\    M)         ,■<■')      1  -*i     .O)      ,■(')         X')         ■''1     ,.  ^      ... 


-.)'+!- 


Nun  ist  zn  bemerken,  dass  in  der  entwickelten  Determinante  Glieder,  in  denen  zwei  der  Grossen  X  mit 
verschiedenem  Index  einander  gleich  sind,  nicht  vorkommen;  denn  hat  man  ein  Glied: 

—  "«1.  »i7-.-.  Xf-i.r      r,  xp,K,+i,....  xp+j_j  -"(ii.jx,,.. .,(*,_,,  T  ■*r,(i,,(ip+ Hy+i-   ■    ■ 
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über  Determinanten  höheren  Banges. 
80  existirt  stets  ancb  ein  Glied  von  der  Form 


■.(*»>. Cf+l.'  .;*i>+«->  ■"Hi,(H---- Kp-'.  *■  ■   ',»»..  «f^-l----.  «P+f-' 


'-^•' '^'■'-  ^-  ,_,«- 


wo  die  nicht  aofgeschriebenea  übrigen  a  nad  b  in  beiden  Gliedern  vollkommen  idcnüscb  sind.  Diesos  Glied 
ist  darcb  eine  ungerade  Anzahl  von  Vertauschnngen  aus  dem  obigen  hervorgegangen,  es  haben  daher  beide 
das  entgegengesetzte  Vorzeichen.  Man  kann  daher  jedes  Glied  der  Kumme  mit 

moltipHctren. 

Vollzieht  man  in  der  so  nmgestalteten  Summe  die  Summation  in  Bezug  auf  die  Indices  i„_j,  iL,-  •  •*'p~i.g-zt 
so  erhält  man : 

kl    ^        .  _!_     .1  =1  *.-    i  .■    I  ■  /  Ol   <■<'>        .<■'     1   -"9  .W        .■<*>     \   ■■■ 

1^  ',....  l'"'    ,  X,,  1   ,...,  1 

(«,.",.  ■.,-,+^,iy,,>, ^'li'l" ■Jtl.i» J.;^,.-i,2 »;.r>.) 

Nnn  ist,  da  y  gerade  ist; 

Dividirt  man  daher  Zahler  und  Nenner  des  Productes,  welches  das  Zeichen  der  einrelnen  Glieder  darstellt, 
durch: 

und  aammirt  sodann  in  Bezug  auf  sämmtliche  i  und  X,  so  erhält  man  sofort: 

I   K|, »,,..., xp+,_»|   —\*'t,it,-.-,'p    \.\    j'i, Jj, ■■■■>*  !(«,,»,,..., x,+^i;  .■,,1^,...,  .>;>|7J»v.-J!=  i,2,--.-") 

Als  s;)ecielle  Fälle  des  eben  bewiesenen  Satzes  mögen  die  folgenden  erwähnt  werden: 
Das  Prodnct  aus  einer  Determinante  ^ten  Ranges  und  einer  quadratischen  Determinante  ist  eine  Deter- 
minante vom  Range  p. 

Das  Prodnct  zweier  quadratischer  Determinanten  ist  eine  quadratische  Determinante. 
Es  seien  nun  beide  Zahlen  p  und  q  ungerade. 
Man  setze  wieder : 


i,,.,.,>p  +  j-S  il_J      r,, 


.,p^.^,...,^p+J-' 


Nimmt  man  nun  ans  dem  Systeme  der  tip+q—i  GrUssen  c  np-*-9-^  heraus,  welche  man  dadurch  erhält, 
dass  man  fllr  i  irgend  eine  Combination  der  Zahlen  1,  2, . . . ,  n  setzt  und  bildet  aus  derselben  die  Determinante 
siter  Ordnung  und  (p-i-g — 3)ten  Ranges: 

I%,>t---.'p-<.'|.,'>-<-t.",'>+(-»;  (.-,,.■,,... ,.>_!,.>+ ,. >+,_!  =  !,  2,...,  n) 

wo  durch  das  Überstreichen  des  Index  t  angedeutet  werden  soll,  dass  ftlr  die  i'  eine  bestimmte  Combination 
der  Zahlen  1,  2,. . .  n  gesetzt  ist,  so  ist  diese  Determinanle  nach  dem  eben  entwickelten  Satze  gleich  dem 
Froducte  der  zwei  Determinanten: 

*•/ 
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28  Leopold  Oegenbauer. 

I"-!,'!.-...  '>!    ^  I  *J,.'ir.ij,"->I-l      (.■,,.■„..... i,i>,,j, Jt-l  =  l.^ n) 

da  die  zweite  von  diesen  Determinanten  eine  Determinante  geraden  Ranges  ist. 

Bildet  man  nun  alle  nl  Determinanten  nter  Ordnnng  und  (p-^g — 3)ten  Ranges  der  c,  welche  man  erhält, 
wenn  man  iUr  i  alle  n!  Anordnungen  der  Zahlen  l,2,...,n  setzt,  versieht  jede  dieser  Determinanten  mit  dem 
positiven  oder  negativen  Voraeichen,  je  nachdem  die  betreffende  Anordnung  der  Omppe  jener  Fermntationen 
angehört,  welche  die  zweiwerthigen  Functionen  ungeäudert  lassen  oder  nicht,  und  bildet  sodann  die  alge- 
braische Summe  dieser  «!  Ausdrücke,  so  erhält  man,  nach  einem  früheren  Satze  die  Determinante  «ter  Ord- 
nnng und  Cp-Hj — 2)ten  Ranges: 


nnd  hat  daher,  wenn  man  bedenkt,  dass  nach  dem  eben  angeführten  Satze  auch  die  algebraische  Summe  der 
Determinanten  der  b  gleich  der  Determinante  yten  Ranges  und  nter  Ordnung: 

wird,  die  Gleichung: 

I  c.     -  1=1«..  -     '   .   I  i.       .  .     I 

Als  speeieller  Fall  des  eben  abgeleiteten  Theorems  mag  folgender  Satz  erwähnt  werden: 

Das  Product  zweier  enbiseher  Determinanten  ist  eine  Determinante  vierten  Ranges. 

Durch  die  obigen  Entwicklungen  ist  also  der  ursprünglich  angeführte  Satz  allgemein  bewiesen. 

Wie  man  dadurch,  dass  man  den  Snmmationsbnchstaben  X  in  der  Gleichung,  welche  die  Ctrössen  c  definirt, 
an  verschiedene  Stellen  rücken  lässt,  za  mannigfachen  Darstellungen  des  Productes  zweier  Determinanten  und 
dadarch  zn  einer  Reibe  von  interessanten  Identitäten  gelangt,  ist  aus  der  vorigen  Entwicklung  leicht  ereichtlieh 

Indem  wir  uns  die  weitere  Entwicklung  der  Theorie  der  Determinanten  höheren  Ranges  vorbehalten, 
wollen  wir,  am  den  Nutzen  dieser  interessanten  Gebilde  zu  zeigen,  in  den  folgenden  Zeilen  einige  Anwen- 
dungen derselben  aofllhren. 

Es  sei: 


/{Xi,X^,. 


...)=•  z 


eine  Form  witer  Ordnung  der  »i  Veränderlichen  Xj,  x^,. .  .  3t„.  Wir  wollen  die  ans  den  Coßfficienten  dieser  Form 
gebildete  Determinante  nter  Ordnung  und  mten  Ranges: 


die  Determinante  dieser  Form  nennen. 

Transformirt  man  die  gegebene  Form  durch  die  lineare  Substitution; 

"■1  =  2^  h, »  yx 
so  ist  die  Determinante  der  transformirten  Form  f  (j/t,  yof->  !/„)'■ 
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über  Determmanien  höheren  Ranges. 


a.'ti)         ,-(1)  i,-(0   i6,{<)  ,(t),...,ft,-(i)   „(0      .  o,-(») -■(«)*,-(»)  oi.f)   ,t')-- 


<?l 


(,-,)—' 


Man  sieht  leicht,  daBS  in  der  entwickelten  Determinante  niemals  zwei  Glieder  vorkommen,  in  denen 
,(*)  =  ,(f*)  X  ^  ^  ist,  nnd  kann  daher  jedes  einzelne  Glied  mit 

TT^2  3-"-3  3^        '•CT         «■■' 

V'2  2   ■"■3  3   '        *■  m  in  ' 

mnltipliciren.  Fuhrt  man  nun  die  .Snmniation  in  Bezng  auf  die  x  aus,  bo  erhält  man  nach  einem  früheren  Ratze: 

(.<",..., .ir',r,.;i,.j>=l,  2,..., n;r>., 

Ist  nun  m  eine  gerade  Zahl,  so  erhält  man  nach  einem  eben  entwickelten  8atze: 

^i'=l*;M^.  '"V'j„J.=  1.2,...,n) 

Die  Determinante  einer  Form  von  n  Veränderlichen  von  gerader  Ordnung  ist  demnach  eine  Invariante, 
deren  Index  gleich  ist  der  Ordnnng  der  gegebenen  Form. 

Man  sieht,  dass  die  Ordnung  der  Form  ilcn  Hang,  die  Anziihl  der  Veräudcrliclien  die  Ordnung  der  Deter- 
minante bestimmt. 

Es  hat  also  jede  Form  gerader  Ordnung  eine  Invariante,  deren  Ordnung  gleich  ist  der  Anzahl  der  Verän- 
derlichen. 

Ein  specieller  Fall  dieses  Satzes  ist  der  folgende: 

Jede  binäre  Form  gerader  Ordnnng  hat  eine  quadratische  Invariante. 
Nehmen  wir  femer  ein  simultanes  System  von  Formen: 

,w  ,^l)  _  _^  ,w      '■'»'■■•- 
/ä(a:,,  a:»,..,,  »„)  =     ^  ag  ,-<»)   ,0)         ,<'»  a;,-)S)  x,<t)  .  .  .x,<-i) 


n.i^"',  .■""',...,.■'"'  ^Z"'  ^t^"'- 


{'V'..V' •i:'=i.5 ") 
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30  Leopold  Gegenbauer. 

in  welckem  die  Anzabl  der  Formen  gleicb  der  Anzahl  der  Veränderlichen  ist,  und  nenocD  die  Determinante 
nter  Ordnung  und  (wn-l)ten  Ranges: 

!%■. -*'I(.-, ...*.-.,» ") 

die  Determinante  dieses  Systems,  so  ist  dieselbe  eine  simultane  Invariante  des  erwähnten  Formcnsystems. 

Man  findet,  indem  man  in  analoger  Weise,  wie  in  dem  letzten  Falle  vorgebt,  dass  die  Determinante  des 
transformirten  Systems  gleich  der  Determinante  des  ursprtinglichen  Systems  mnltiplicirt,  mit  der  mten  Poteuz 
der  Snbstitntionsdeterminante,  dass  also  der  Index  dieser  Invariante  m  ist 

Es  hat  also  jedes  Formensystem,  in  welchem  die  Anzahl  der  Formen  gleich  der  Anzahl  der  VeränderlicheD 
ist,  eine  Invariante,  deren  Ordnung  gleich  der  Anzahl  der  Veränderlichen  ist. 

Ein  specieller  Fall  dieses  Theorems  ist  der  aus  den  Elementen  der  Invariantentheorie  bekannte  Satz: 

Die  Determinante  eines  Systems  von  n  linearen  homogenen  Functionen  von  n  Veränderlichen  ist  eine 
Invariante. 

Bildet  man  die  mte  Emanante  einer  Form  /(a^n  X2,-..,  x^  von  n  Veränderlichen,  so  ist  jede  In- 
variante derselben  eine  Covariante  der  Fonn/(a;,,  x^,--,  x„). 

Wir  verstehen  nun  unter  m  eine  gerade  Zahl  und  setzen: 

8iy(ari,x„...,»,) 

■  -       .      ■-.. ^f(x,,    Xg,...,    X„) 

8a)fi,8a:^t     .  .8rcf^  ii        i    /s  a        2,1        ...n       »,    , 

1  '       2  '  n  '1  1.---1  l([i,)i*i  =■■■->  2(i"i)'  ■■>  "."."■  in(i>.) 

((*,-«-(4+...+;ii.=(i) 
Die  Determinante  mten  Banges  nnd  nter  Ordnung: 

\f{xi,x^,...,x„) 

I     .■„.■„....«  r,-,,.„.....w=  1,2,...,«) 

iat  eine  Covariante  der  Form/(fE^,  x^,-.-,  x„). 

Diese  Determinante  ist  nämlich  nach  dem  früher  bewiesenen  Satze  eine  Invariante  der  mten  Emanante 
von  /(x,,  x2,-.-,x„)  und  als  solche  eine  Covariante  der  Originalform. 

Fhr  m  =  2  erhält  man  die  bekannte  Hesse'sche  Determinante. 

Ist  die  Ordnung  der  Form  gleich  m,  so  hat  man  die  früher  erwähnte  Invariante. 

Ist  die  Ordnung  der  vorgelegten  Form  ungerade  =  2p-i-l,  so  hat  sie  eine  Reihe  von  Covarianten,  deren 
Grad  gleich  ist  der  Anzahl  der  Veränderlichen,  und  deren  Ordnung  bez.  n,  3.n,  5.«,...,  (2p— l)n  ist. 

Man  hat,  um  dies  zn  beweisen,  nur  m  =  2p,  2p~2,  2p— i,...  zu  setzen^  alsdann  ist  die  mte  Emanante 
eine  F:)rm  gerader  Ordnung,  welche,  wie  oben  bemerkt  wurde,  eine  Invariante  besitzt,  deren  Ordnnng  gleich 
der  Anzahl  der  Veränderlichen,  also  gleich  n  ist.  Die  Coßflicienten  der  Emanante  sind  lineare  Fanctionen  der 
CoSi^cienten  der  Originalform  nnd  in  den  Veränderlichen  derselben  bezüglich  von  den  Graden  1,  3,  5,.,., 
2^—1.  Hiermit  ist  der  eben  ausgesprochene  Satz  bewiesen. 

Jede  Form  ungeraden  Grades  von  einer  geraden  Anzahl  h  von  Veränderlichen  hat  eine  Reihe  von  Inva- 
rianten von  der  Ordnung  n^. 

Eine  solche  Form  hat,  wie  eben  bewiesen  wurde,  eine  Covariante,  welche  in  Bczng  auf  die  Veränderlichen 
vom  Grade  n(2a-t-l)  und  in  Bezug  auf  die  Co6fficienten  der  Form  vom  Grade  n  ist.  Ist  nun  n  gerade,  so  hat 
diese  Covariante  eine  Invariante,  welche  in  Bezug  auf  die  Cogfficienten  derselben  vom  Grade  n,  also  in  Bezug 
auf  die  CoSflicieuteu  der  ursprünglichen  Form  vom  Grade  n^  ist.  Jede  Invariante  einer  Covariante  ist  aber  eine 
Invariante  der  Originalform,  es  hat  also  die  vorgelegte  Form  eine  Reihe  von  Invarianten  vom  Grade  n^. 

Als  gpeciellen  Fall  dieses  Theorems  erwähnen  wir  den  Satz : 

Binäre  Formen  ungerader  Ordnung  haben  stets  eine  Invariante  vierter  Ordnung. 

Hat  man  n  Covarianten  yiCa?,,  x^,-.-,  «„),  yaC^^n  '^if-r  ^ti)' '  Vn(^i>  ^2'-"i  ""n)  einer  Form 

von  n  Veränderlichen,  deren  Indices  bezüglich  fx,,  jj^,-,.,  fji„  sind,  und  bildet  man  aus  den  mten  Ableitungen 
derselben  die  Determinante  nter  Oi-dnung  und  {m-^l)tcn  Ranges: 
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über  Determmunten  höheren  Btmges. 

I       ii,i^,...,im+l  t|.  H 'W+l  =  I,  2 n) 


8ar'^'8a;f'"...8a:f~ 


*.  ".  1  "(C',)-  2,2,...,  V.) »,"..-■,  n(^'.) 


gesetzt  wurde,  so  ist  dießelbe  eine  Covariante  der  Form  mit  dem  lodex  /*,  -i-fig-t- . . .  -+-(a^-)-»i. 
Es  sei: 

S=n 

.fi..w....,.w,  ^r'    y-'il'i'r.'i'-'. ■■■,•■**'.? 

()„.f),  ,■**-',...,  .■i;»=i.  3 «) 

^  =  |*j..Jt|(;„>,  =  i,2 «) 

dann  ist: 

[        .■„.„  ...M+l|  "  7^,„  ,„...,„+,  I  {.„-,....•^4-1  =  1.2....,») 

Setzt  man  femer : 

g=n 

'i  ' 't  '■■■''«+1        j=i]    y- '•    'I  -'s  '»-nyi'^j-j 

so  wird: 

!-^'l. -+<l  |^.-,,t„...,.Wi  |(,,..,.....«+|  =1,2 n) 

Setzt  man  der  Reihe  nach: 


-1 


80  findet  man: 


I    •   1    >-  '  -+1         3=1     9,'t       ,-(M_y_  ,^l.)_.,__  ,W_,'(M 


^  i     y  (aTj ,  X.,,,..,  x^ 


(it,it,...,im+\  =  1.  2>.-.») 
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Leopold  Gegenbauer.    Über  Determinanten  höheren  Eangea. 
Man  hat  daher: 

I   *  1    =Afi+t4+-+f'«+'"|  j,(a;,,a:2,...,a:„) 


I  *'i'*t '■-+'  K.-„.„...,iW+l  =  l.8....,«) 

die  ans  den  ÄbleitnngeD  der  Covarianten  der  transformirten  Form  gebildete  Determinante;  man  sieht  daher, 
dass  wirklich  die  erwähnte,  ans  den  mtcn  Ableitungen  von  w  Covarianteu  der  Form  gebildete  Determinante 
eine  nene  Covariante  der  Form  mit  dem  Index  ^^-^-^l,^-\~ . . .  -k-}>.„-i~m  ist. 

Als  speciellen  Fall  dieses  Satzes  erwähnen  wir  das  folgende  Theorem : 

Die  ans  den  ersten  Ableitungen  zweier  Covarianten  einer  binären  Form  gebildete  quadratisehe  Deter- 
minante ist  eine  Covariante  der  Form.  Der  Index  dieser  Covariante  ist  pn-v-i-l,  wenn  die  Indices  der 
erwähnten  zwei  Covarianten  jx  nnd  v  sind. 
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UNTERSUCHUNGEN 


iüÄlölIE,  PHISIOLÖGIE  UND  UmaUE  M  SIEMiSPIS, 


D*-  FSANZ  TEJDOTSKY, 


VOKOBI.KOT  IN  DKH  SlTZtlKS  l)BK  UATHEMATISCR-NATlTRWISSRNaCHAFTI.IOHEN  CT^RtR  AM  »■  JÄHHÜK  1 


Vorbemerkung. 

Die  vorliegende  Abhaudlong  enthält  ReHultate  der  Beobachtungen  Über  Anatomie,  Physiologie  und  Embryo- 
logie voo  Sternaapis  «cutata,  die  ich  theil»  an  lebenden  Thieren  auf  der  k.  k,  anülogiscben  Station  in  Triest 
während  der  Monate  August  und  September,  theils  an  dem  auf  verHcbiedene  Weise  eonserWrten  Materiale  iii 
den  letzten  Monaten  in  Prag  angestellt  habe.  Nebstdein  ist  in  dieser  Arbeit  in  einzelnen  Orgaaisatiousverbält- 
nissen  auch  das  binber  wenig  bekannte  Thalasaema  gü/na  berücksichtigt  worden,  indem  ich  dcüsen  Borsteu- 
entvricklung,  Nervensystem  und  Eibildung  eingehender  untersuchen  konnte. 

Indem  ich  nun  die  Resultate  meiner  Untersuchungen  der  UiFentlichkeit  Übergebe,  fl)h1e  ich  mich  ver- 
pHichtet,  meinen  grßssten  Dank  dem  hohen  k.  k.  Ministerium  fUr  Oultus  und  Unterricht  auszusprechen,  weU-lies 
mich  durch  die  Bewilligung  einer  Heisesubvention  in  den  Stand  gesetzt  hat,  meine  Htudieu  auf  der  k.  k.  zoolo- 
gischen Station  in  Triest  vorzunehmen. 


Historisches. 


8tema»pis  aouiatn  war  sehon  mehrere  Male  Gegenstand  ausgedehnter  Untersuchungen  und  nach  den 
ErgebuiHseu  derselben  bald  zu  den  Polychaeten ,  bald  zu  den  Ge|)hyreen  und  noch  anderen  Tbiergrnppen 
gestellt.  Schon  unter  den  rou  dem  alten  Janus  Plauens  (Qiovaaiii  Bianchi)  '  angeführten  Thieren  findet 
man  eines,  das  wohl  unseren  Stemaspi*  vorstellt,  und  %'on  diesem  Beobachter  als  „Menhda  cacurhitacea 
marina"  bezeichnet  wurde. 

<  De  concliis  miuiis  autU;  eilit.  altera,  diipl.  appendice  ancta.    Romae  CIjI^CCLX,  p.  110.  tab,  V.  D.  E. 

DeukitbrirMiidirniithim.  nulDrw.ßl.  \I.IIt.Bd.  AhhandlnngeD  von  Nl'hlnill|ll«<l«ni. 
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3-t  Franz  Vfjdovsky. 

A.  Renier  '  fand  dasReltie  Thier  in  dem  adriadschen  Meere  und  nennt  es,  der  eigenthUmliche»  Gestalt 
nach,  Echinorkynckus  scuiatu»  Tel  elypeatua.  Erat  Banzani  '  erkannte  die  wahrscheinlichste  Verwandtschaft 
des  Thieres,  indem  er  es  zu  Anneliden,  und  zwar  zu  der  Gattung  Thalaasema  einreiht.  Die  HauptzUge  der 
Beschreibung  Kanzani's  lassen  eich  in  Folgendem  darstellen:  „Das  Maul  tritt  in  der  Form  eines  Löffels  auf; 
auf  der  Rttckenseite  sieht  man  eine  kleine  Erhtlhung  in  Form  eines  gedrängten  Sphaeroids,  etwas  schwärzlich" 
und  desshalb  betrachtet  Ranzani  dieselbe  als  Auge.  Den  VorderkCrper  nennt  Ranzani  RHssel;  „derselbe  ist 
nicht  geringelt".  Dagegen  ist  derHinterkOrper  entachieden  in  Segmente  getheilt.  „Zuerst  finden  sich  acht  ganze 
und  sieb  fast  äbnliclie  Ringe.  Auf  dem  neunten  an  der  Bauchseite  ist  ein  brauner  Schild,  von  härterer  und  fast 
horniger  Materie,  befestigt.  Über  dem  After  erheben  sich  zwei  kleine,  länglichmnde,  braune  und  drHsenartige 
KSrpercben. " 

Gegen  die  Bezeichnung  des  Thieres  als  Thalasaema  verwahrt  sich  ein  unbekannter  Referent  in  IbIs^  und 
will  es  in  die  nächste  Verwandtschaft  mit  Aphrodite  bringen.  „Ncbot  dem  mahnt  der  Hchfld  stark  an  den  Napf 
der  Blntegel"  und  der  Referent  „hat  grosse  Lust,  den  Stiel  umzukehren  und  das  für  das  Maul  zu  halten,  was 
Ranzani  fUr  After  hält.  Der  Schild  wäre  dann  Kopf. 

Ein  Jahr  später  wurde  die  Beschreibung  Ranzani's  von  Dr.  K.  W.  Eysenhardt*  grösstentheils  als 
richtig  bestätigt.  „Der  hornartige  Schild  am  hinteren  Theile  rät  eine  wahre,  in  der  Mitte  getheilte  Muschel, 
also  ums  Himmels  willen  nicht  dem  Napf  des  Blutegels  analog."  Den  Phatyiix  bezeichnet  Eysenhardt  als 
„ein  schleimiges  Wesen  (Fig.  2  o),  dessen  Form  und  Bedeutung  nicht  mehr  zu  enträtbseln  sind.  Ob  Renpira- 
tionsorgane?"...  „Den  Darm  umgibt  von  zwei  Seiten  ein  schleimiger  KOrper  {b),  der  auch  nicht  mehr  Überall 
deutlich  ist  und  den  ich  (Eysenhardt)  aber  fUr  Ovarium  halte.  Weiter  ist  von  inneren  Theilen  nichts  zu  be- 
merken." Zu  Thalassema  gehört  das  Thier  aber  allerdings  auch  nicht;  es  bildet  im  Qegentheil  eine  selbstän- 
dige, in  jeder  Hinsicht,  besonders  aber  durch  die  Muschel  am  hinteren  Theile  ausgezeiehnete  OattQug  (Sippe)." 

Die  von  Eysenhardt  und  dem  nicht  benannten  Referenten  in  Isis  (1817)  ausgesprochenen  Ideen, 
nämlich  die  von  einer  besonderen  Gattung  uud  jene  von  der  umgekehrten  Gestalt  des  Thieres,  nahm  später 
Otto  ^  als  seine  eigenen  auf,  uud,  da  er  die  Afterregion  als  VorderkOrper  auffasst,  so  nennt  er  die  neue 
Gattung  Stemaspis  (mipyav,  a^nt;);  wegen  der  venanthHchen  Verwandtschaft  mit  Thalas»ema  bezeichnet  er 
die  Art  als  thalastemoides. 

Wenn  ich  später  auf  die  Angaben  Otto's  näher  eingehen  werde,  so  will  ich  hier  nicht  unerwähnt  lassen, 
dass  man  in  der  citirten  Arbeit  eine  Stelle  lesen  kann,  welche  anfeine  neue  Benennung  des  Thieres  hinweist. 
Otto  gibt  nämlich  an,  das«  er  bei  Eenieri  eine  Abbildung  des  Wurmes  unter  dem  Namen  Schreihej-iua 
Bremn'i  gesehen.  Darüber  äussert  sieh  Clapar^de  in  dem  später  zu  erwähnenden  Werke:  „Ce  nom  de 
SchreibetHua  Brenmä  ne  m'est  connu  que  par  une  citation  d'Otto  (Animalium  maritim,  nondnm  editomm  genera 
duo.  —  Nova  acta  Acad.  Caes.  Curios.  Nat.  X,  pars  2,  p.  626)  faite  de  memoire,  ainsi  que  ce  savaut  Ic 
remarque  expr^ssement.  Je  ne  sais  cependant  si  ce  nom,  eite  ^alement  par  Delle  C'hiaje,  inais  sans  doute 
Ntir  le  foi  d'Otto,  est  bien  authentique.  Je  suis  porti  k  croire  plutßt  qu'il  est  le  rcsultat  d'un  d^faut  de  copie 
du  memoire  de  Chamisso  et  Eysenhardt  (Nova  acta  Acad.  Caes.  Leop.  Car.  Nat.  X,  p,  351),  daiis  leqnel 
je  trouve  ä  propos  du  genre  Slerita»pi»  la  phrase  suivante:  „Secunda  hiyus  generis  species  ea  est,  cui 
Reniecns  olim  nomen  Echinorhynchi acutati,  dein  Schreiberaiu»,  Bremseriun  et  Hanzaniue  nomen  Thniaaxe- 
matin  acutati  iudidere."  * 


I  AJfituBo  Kenier,  Tavole  per  scrvire  aIU  dangüicuinae  degli  Animali.  Nova  acta  Acad,  Curios.  Nat.  XI,  p.  äi\. 

^  Ranzani,  Opuacoli  Bcientifici  I8i7,  Fase.  II,  p.  112.  Uis  1817,  Rti.  11,  p.  1457,  Taf.  U. 

'  Mb  1817,  Bd.  11,  p.  UH1. 

'  Eyaenhardt,  Eto  paar  Worte  Über  das  von  Kaneani  Ifeschriebene  Thalnniemn  i^tc.  leiH  iSlS,  Bd.  II,  p.  äOSfl. 
Tat".  XXVI,  Fig.  i,  a. 

''  Dt.  A.  G.  Otto,  Animalium  maritimnrum  nondum  editomm  genera  dno.  Cum  tahulis  duabus  pictia.  De  fUtrnatpide 
'J'sb.  I.  Nova  acta  Acad.  Caps.  Leop,  Nat.  Cur.  X,  pars  II,  p.  fiI9— 627, 

<'  L.  c.  ChauiiHHO  et  Eyseuliardt,  De  auimalikiis  quibusdam  e  clause  vcrmiuui,  p.  .'{,'■ 'J.  Hier  ist  noch  eine  neue  Art 

Slernatpü  elfgaui   bcsclirlcbeu. 
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I>ie  von  Ottn  vorgeBohlagene  Bezeiehnnng  ileK  Thieres  als  „Üternaepis  thalaatemoide*"  findet  naan  in 
einer  Reihe  Handbücher  und  Abhandlnng«n,  die  theilo  »yst^natiflche  Htetlung,  theils  atiatomiHche  llater- 
soohnngeii  dosaelben  zum  Inhalt  haben.    ' 

Rndolphi,'  Delle  Chiaje,*  GnÄrio  M6neville,'  Lamarck,*  Grabe,*  Krohn,  Mai  M «Her 
und  Qa'atrefages  ^  nennen  dos  Thier  Sternaapia  thalagsetnoides,  während  man  bei  Malmgren  '  nnd 
Olapar^de  die  älteste  nnd  somit  historiftch  berechtige  Benennnn^  titernaapi»  »cutata  findet.  Claparide 
thnt  EWar  dagegen  Einwände,  indem  er  hervorhebt,  Arum  der  ursprllnglicfaBte  Name  der  von  Bianchi  iri: 
Sterntupi»  cutnirbüaeea;  ich  habe  schon  oben  angegeben,  dass  die  erste  BexeivliniiDg  Me/Uala  cucurbäacea 
marma  war. 

Die  verlSsHlichsten  Arbeiten  Über  die  Anatomie  von  Stemnapis  lieferten  Krobn,  Max  Möller  und 
Claparfede;  anf  dieser  Stelle  wollen  wir  nnr  die  wichtig8t«a  Pnnkte  der  Arbeiten  der  genannten  Autoren 
hervorheben;  die  eingehendere  Beleuchtung  derselben  lassen  wir  später  unten  folgen. 

Krohn  ^  bat  innftobst  die  irrthUmliche  Deutung  Otto's  von  den  EOrperpolen  des  ütemaapia  berichtigt, 
indem  er  durch  die  Entdeckung  des  Gehirnes  und  Baachstranges  die  Kopf-  und  Afterregion  präeisirte. 

Max  Muller'  ergänzte  in  mancher  Beziehung  die  Angaben  Krohn'g,  welche  wir  im  Allgemeinen 
werden  bestätigen  können.  Die  Segmentirung  des  Körpers,  die  Borstenfornien,  der  Verdanungsapparat  und 
die  Gtescbleehtsorgaue  wnrden  von  Müller  in  den  gröberen  Verhältnissen  nchüg  erkannt. 

Clapar^de**  stimmt  mit  Krohn  und  Müller  Ubercin  und  liefert  eingehendere  Angaben  Itber  den 
feineren  Ban  der  Brwichialgefässe. 

Die  Ansichten  der  genannten  Forscher  über  die  systematische  Stellung  des  Uteriioapis  werden  erst  am 
Schlüsse  dieser  Arbeit  benrtheilt  werden. 

L  Xussere  Form  des  Körpers. 

Stemtupi»  scutata  scheint  in  bedeutender  Menge  den  schlammigen  Buden  des  adriatischen  Meeres  zn 
bewohnen;  ans  der  nächsten  Umgebung  des  Hafens  von  Triest,  namentlich  aber  aus  den  Tiefen  der  Bucht 
von  Muggia,  erhielt  ich  in  kurzer  Zeit  mehr  als  100  Exemplare,  die  ich  dann  in  Aqaarien  züchtete.  Der  Boden 
der  letztereo  war  mit  Sand  nnd  grosseren  Steinchen  bedeckt,  nnd  diesem  Umstände  ist  es  wahrscbeinlich  zu- 
zuschreiben, dass  die  Thicre  bald  zu  Grunde  gingen;  3 — 6  Tage  lagen  sie  hier  mit  in  die  Leibeshtthle  der 
nachfolgenden  Eörpersegmente  eingestülptem  Vorderkörper,  niemals  gruben  sie  sich  Gänge  im  Sande,  und 
überhaupt  schienen  ihnen  diese  Verhältnisse  ganz  unheimisch  zn  sein.  Leider  habe  ich  keine  Versuche 
anstellen  können,  um  zu  erfahren,  wie  sich  die  Thiere  im  Schlamme  verhalten.  Wenn  ich  gelegentlich  einige 
mit  Aspidosipkon  bewohnte  TurrtW^n- Schalen  gemeinschaftlich  mit  Sternaapia  in  einem  Aqnariuni  züchtete, 
wurde  ich  nicht  wenig  übcrmscbt,  als  einige  Sternaapia  sogleich  in  die  Schalen  ttbersiedelten,  nnd  zwar  in 
der  Weise,  dass  der  ganze  Körper  bis  auf  die  Kiemenbttschel  im  Innenraum  der  Schale  steckte.  Aspidostphon 
wurde  natürlich  weit  nach  hinten  zurückgedrängt. 

Die  Grösse  der  von  mir  untersuchten  Thiere  war  eine  sehr  verschiedene ;  '/»*"  war  die  Länge  der  klein- 
sten Exemplare,  das  grösste  erreichte  mehr  als  3'"  Länge  und  Über  1™  Breite. 


'  Kudolphi,  Entozooruin  SynopBi»,  (i.  573. 

»  Delle  Chiajc,  Mem.  sugll  Anim.  aenEa  vcrt.  IV,  a04,  tav.  XLII.  ilg.  la.  Ui'scrizionc,  IIl.  p.  76;  V,  p.  96,  t 
fig.  4.  Mb.  B4,  fig:-  1— G. 

^  Oii6riu-H6nevillc,  Iconogr.  da  rbgno  aaim.  Tom.  [T,  Kooph.  Üb.  VI. 

*  Lamarck,  Hint.  uat  d'soini.  mds  vertäb.  Tom.  V,  p.  535. 

*  Drnbe,  Echinodenneii,  Actinlen  und  Wflnner,  p.  67. 

*  Quktrefagee,  Hlst  nat.  d.  Annelöa,  Tom.  II,  p.  690. 

'  Halm^ren,  ADnulata  polfcb.  Spetsb-,  Gronl.  et«,  p.  Sfi. 
»  Krohn,  Üher  yternaapie.  Mlllter'a  Archiv  1842,  p.  426. 

9  Mai  Mfiltci',  Observ.  aoatom.  d.  vennib.  qiiib.  maritimis.  DigHcrtatio  inHugurtilis  etc.  p.  1—7,  wb.  I.  Kt'rol, 
1»  OUparöde,  Le«  Annil.  chaetopod.  du  Golfe  de  Naples,  IL  Partie,  p.  94—96,  tab.  XXXt,  fig.  9 
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Was  die  allgemeine  Körpergestalt  anbelangt,  80  unterscheide  ich  zunächat  den  Vorder-  nnd  Hinterkörper, 
die  aus  bestimmter  Anzahl  von  Segmenten  bestehen.  Der  einstDlpbare  Vorderk^f  rper  zählt  sieben  Segmente  (Taf.  I, 
t'ig.  1,  1.— vii).  Der  vordere  Theil  des  ersten  Segmentes,  der  Kopflappen,  beherbergt  in  seinem  Innern  das 
Gehimgan^on  nnd  trägt  auf  der  Oberfläche  ein  Paar  sehr  verschieden  sich  gestaltender  Pigmentflecke.  Auf 
der  Banchseite  des  nachfolgenden  Mundsegmentes  (i.)  erhebt  sich  ein  hocbgewOlbter,  halbkogeliger  Hand- 
trichter (n).  Die  nächstfolgenden  drei  Segmente  (ii.,  iii.,  iv.)  erweitem  sich  pltttolieh,  so  dass  der  Vorder* 
kOrper  eine  kugelige  Form  annimmt.  Das  ii. — iv.  Segment  ist  zu  beiden  Seiten  mit  einem  Halbkranze  von 
Borsten  {vb)  bewafiFnet,  in  welchem  ich  15 — 19  Borsten  zähle;  doch  kann  diese  Anzahl  nooh  viel  grösser 
sein,  zumal  die  Bttckenborsten  der  Halbkränze  meist  sehr  nndentlich  entwickelt  und  desshalb  leicht  zu  tiber- 
sehen sind. 

Von  der  Intersegmentalfurehe  des  iv./v.  Segmentes  veijtingen  sich  allmälig  die  nachfolgenden  drei  Seg* 
mente  bis  zur  Intersegmentalfurehe  des  vu./viii.  EOrpersegmentes  und  bilden  somit  einen  halsartigen  Stiel 
(Taf.  I,  Fig.  1,  V. — VII.),  wodurch  der  VorderkOrper  mit  dem  HinterkOrper  zusammenhängt 

In  der  Intersegmentalfurehe  des  vu./vm.  Segmentes  ist  ein  Paar  fadenförmiger,  biegsamer  LegerOhren 
befestigt  (Taf.  I,  Fig.  1  Ir). 

Der  HinterkDrper  besteht  vrieder  ans  einer  Anzahl  von  Segmenten,  die  je  nach  der  GrOsse  des  Thieres 
und  den  ausgeprägten  Intersegmentalfnrchen  verschieden  deutlich  sieb  kundgeben.  An  mittelgrossen  und 
grfissten,  von  der  Bauchseite  ans  betrachteten  Exemplaren  zähle  ich  bis  zum  vorderen  Bande  des  Schildes 
constant  acht  Segmente  (Taf.I,  Fig.  1,  viii.— xv.)  und  somit  mit  den  Segmenten  des  Vordei^Orpers  16  Segmente. 
Von  hier  aus  bis  zum  hintersten  Ktirperpole  kann  man  nber  die  Segmentimng  der  Bauchseite  —  abgesehen 
von  den  segmentweise  angeordneten  Borstenbttndehi  —  keine  sichere  Überzeugung  gewinnen,  da  diese  Region 
von  einem  paarigen  Schilde  bedeckt  ist.  Dagegen  erscheinen  diese  Segmente  von  der  RUckenseite  aoa  viel 
deutlicher  ausgeprägt,  zumal  die  InterHegmentalfiirchen  der  ganzen  Körperbreite  nach  entvrickelt  sind.  Im 
Ganzen  kann  man  am  Hinterkörper  der  mittelgrossen  Thiere  12  oder  13  Segmente  constatiren.  Somit  beträgt 
die  Gesammtzahl  der  Körpersegmente  der  2*""  langen  Thiere  7-j-12  (13)=  19  (20)  Segmente.  An  den  grttssten 
Exemplaren  kann  diese  Anzahl  noch  bedeutender  sein,  indem  ich  hier  bis  22  Segmente  finde. 

Die  Segmeute  des  Hiuterkörpers  sind  am  ganzen  Umfange  der  äusseren  Oberfläche  nicht  gleicb  aus- 
geprägt; die  Intersegmentalfiirehen  siebt  man  nämlich  nur  an  den  Seitentheilen  des  Körpers.  In  der  Central- 
fläche  der  Bauchseite  zieht  der  ganzen  Länge  nach  vom  8.  Segmente  bis  zum  Vorderrande  des  Schildes  ein 
ziemlich  breites  Feld  (Taf.  I,  Fig.  1  hf),  welches  durch  die  Intersegmentalfurchen  nicht  getheilt  ist.  Es  ist 
dies  eine  äussere  Andentnng,  dass  auf  der  inneren  Fläche  dieses  Feldes  die  Riugmusculatnr  fehlt,  und  nnr  die 
Längsmuskeln  nach  der  Länge  desselben  hinziehen.  Ebenfalls  tritt  auf  der  RUckenseite  ein  Feld  in  Form  eines 
Dreieckes  auf,  welches  nicht  segmenürt,  am  7.  Segmente  anfängt  und  sich,  nach  hinten  zu  allmälig  verjfin- 
gend,  bis  zum  15.  Segmente  hinzieht. 

Alle  Segmente  des  Hinterkörpers  sind  mit  Borsten  versehen,  und  zwar  in  einer  einfachen  Reihe  zu  jeder 
Seite  des  Körpers;  doch  kommen  nicht  sämmtlicbe  Borstenbtindel  ixaa  Durchbruche  des  Integumente«,  sondern 
verbleiben  jene  des  8.— 15.  Segmentes  lebenslang  unterhalb  der  Leibeshaut  in  den  Muskelscbichten  ah  rudi- 
mentäre Borsten. 

Der  hinterste  Körperthcil  ist  eigenthtlmlich  cbarakterisirt,  und  dies  durch  einen  paarigen  Schild,  welcher 
auf  der  Bauchfläche  eine  Anzahl  der  Segmente  einnimmt.  Zu  beideo  Seiten  desselben  liegen  segmentweise 
9 — 10  Borstenbtindel,  die  je  mehr  nach  hinten  an  der  Länge  zunehmen,  so  dass  das  letzte  Paar  die  längsten 
Borsten  enthält  (Taf.I,  Fig.  1  ab).  Auch  der  Hinterrand  des  Körpers  ist  auf  der  Bauchseite  mit  10— 12Borsten- 
bUndeln  ausgerttstet,  die  auf  jeder,  durch  den  paarigen  Schild  bestimmten  KörperbHifte  vertheilt  sind  (Taf.  I, 
Fig.  1  rb).  Auf  den  Ecken  des  hinteren  Körperrandes  kommen  schliesslich  noch  Borstenbtindel  zum  Vorschein, 
die  vornehmlich  an  den  erwachsenen  Ebtemplaren  als  braune  Stummel  deutlieh  erscheinen,  an  den  jfingeren 
dagegen  manchm^il  sehr  schwer  zu  entdecken  sind,  zumal  sie  von  den  langen  Seitenborstenbtludeln  verdeckt 
werden  (Taf.  I,  Fig.  1  eb).    . 


Digjtized 


by  Google 


OfUeravahungen  über  die  Anatomie,  Physiologie  und  Entwicklung  von  Stemaspis.  37 

Wir  werden  iq)ftt«r  noch  auf  die  Oestalt  ond  die  Modificatioaen  dieser  Bortsten  KarHokkommen,  tüi  jetst 
wollen  wir  die  letztbesprochenen Fonnen  als  Sobildborsten  bezeicbaeti,  und  darnnter  die  Seitenborsten («£), 
Buidboreten  (rb)  und  E>:kboraten  (eb)  uaterscbeiden. 

Schliesslich  sind  noch  am  änseersten  Körperende  die  EiemenrAden  zd  erwähnen  (Taf.  I,  Fig.  1  k) ;  diese 
fftdenAf rmi^en ,  apiralig  gewundenen  äusseren  Kespirationsorgane  sind  in  zwei  dichten  BHscbeln  auf  der 
KUckenseite.  oberhalb  der  AfterOSbung  anf  zwei  Höckern  befestigt  und  zeichnen  sich  durch  eine  rostbraune 
Färbung  aus. 

Literatur.  Die  äussere  Körpergestalt  von  Stemaspü  wurde  von  verschiedenen  Autoren  auch  mannig- 
faltig anfgefasst;  Ranzani  unterschied  ganz  richtig  den  Körpertheü  mit  Schildchen  als  den  hinteren,  wäh- 
rend Otto  irrthBmlich  die  Körperpole  ganz  verkehrt  deutete  —  den  Analtheil  als  Muadabschaitt,  den  Kopf- 
lappen als  „vesicula  analis".  Am  genauesten  schildert  Max  MtlUer  die  äussere  Gestalt  von  Stema«iiü.  Er 
hat  an  den  Thieren,  die  er  aus  Neapel  bekommen,  „excepto  annulo  oris"  20,  an  jenen  aus  Triest  18  — 19  Seg- 
mente nnterschieden.  Von  den  Intersegmentalfurchen  erwähnt  Müller,  dass  sie  „in  medio  abdomine  plane 
deficiunt".  Das  Mundsegmeiit  ist  das  erste  Körpersegment,  die  nachfolgenden  drei  Segmente  sind  mit  Borsten 
bewaffnet;  ausserdem  trögt  das  7.,  8.,  9.,  10.,  11.,  12.  und  13.  Segment  «ehr  kleine  Borstchen  „quae  tamen  sunt 
brovissimae,  ut  niei  superficie  interna  integnmentomm  omnino  non  appareant". 

II.  HaatmuskelsehUuch. 

Die  äusserste  Kttrperschichte  von  Stemaspis  ist  durch  eine  mUchtige  culienlare  Ablagemng  gebildet, 
deren  Matrix  nur  in  bestimmten  Körperregionen  deutlich  zum  Vorschein  kommt.  Wir  wollen  zunächst  die  letz- 
tere Schicht,  die  Hypodermis  und  dann  die  gewissermassen  cigenthilmlichen  Verhältnisse  der  Cuticula  ein- 
gehend bertlcksichtigen. 

1.  Von  der  Existenz  und  den  Modificationeu  der  Hypodermis  kann  mau  sich  nur  an  Quer-  und  Längs- 
schnitten überzeugen.  Bei  dieser  Methode  erscheint  dieselbe  an  den  mittleren  Segmenten  als  eine  sehr  niedrige, 
leicht  übersehbare  Lage  von  homogener  Substanz,  in  welcher  äusserst  spärliche  0-002— 0-003"""  grosse  Kerne 
zerstreut  erscheinen  und  hin  und  wieder  feine  Bindege\vebsfasera  verlaufen  (Taf.  I,  Fig.  5,  6  A,  hp).  Einzel- 
lige, in  der  Hypodermis  der  Cbaetopodcu  und  Gephyreen  so  häutig  vorkommende  Drüsen  findet  man  bei  Stpr- 
naspis  nicht.  In  dieser  Gestalt  ist  die  Hypodermisschichte  in  dem  grössten  Theile  des  Körpenj  entvrickelt;  nur 
bei  stärkerer  Vergrössernng  kann  mau  dieselbe  —  eigentlich  nur  deren  Kerne  —  deutlich  zn  Gesicht  bekom- 
men. Bei  schwachen  VergrÖsserungen  bietet  das  Integument  den  Anschein,  als  ob  die  Cuticula  direct  mit  der 
Ringmuskelschicht  zusammenhänge  (Taf.  I,  Fig.  4,  10). 

Doch  kommt  die  Hypodermis  in  bestimmten  Regionen  als  ein  schönes  Epithel  vor.  Zunächst  ist  es  die 
Umgehung  der  Borstenkränze  anf  dem  Vorderkörper.  Die  Hypodermiszone,  in  welcher  die  Borsten  eingelagert 
sind,  zeichnet  sich  durch  ein  schönes  Cylinderepithel  aus,  dessen  Höhe  nur  nach  der  Entwicklung  der  Borsten 
schwankt;  in  der  nächsten  Umgebnng  der  Borste  sind  die  Hypodermiszellen  0'009— 0-018"""  hoch;  der  runde 
Kern  misst  0-002— O-OOe™"  im  Durchmesser  (Taf.  11,  Fig.  1,  2,  5  hp).  Gleiches  Verhalten  der  Hypodermis  in 
der  Gestalt  der  noch  etwas  höheren  Epithelzellen  findet  statt  auch  in  der  letzten  Körperregion,  und  zwar  sowohl 
in  der  Umgebung  der  Borsten,  als  auch  namentlich  unterhalb  der  Schilde,  wo  die  Hypodermis  ans  ungleich 
grossen  Zellen  besteht  (Taf.  I,  Fig.  1,  9  hp). 

Aach  in  dieser  Gestalt  der  Hypodermis  treten  keine  Hypodermisdrtlsen  hervor. 

In  denselben  Formelementen  ist  die  Hypodermis  in  der  Region  der  Kiementäden  vorhanden.  Sowohl  an 
I^ängs-  als  auch  Querschnitten  durch  die  Austritfsstelle  der  Kiemenfäden  ans  der  Leibeshtthle  sieht  man  unter- 
halb der  Cuticula  eine  regelmässige  Lage  \'on  schönen  Epithelzellen,  deren  Höhe  0-012"™  beträgt,  und  die 
mit  sieh  stark  färbenden  Kernen  versehen  sind.  Durch  die  Ausstülpung  des  Integumentes  entstehen  die 
Kiemenföden,  und  auf  diesem  Wege  kann  man  die  Hypodermissehicht  auch  an  jungen  EiemenfUden  in  der- 
selben Gestalt  verfolgen  (Taf.  VI,  Fig.  4  hp).  Erst  später  verschwinden  die  Grenzen  zwischen  einzelnen  Zellen 
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nnd  man  findet  dann  nur  nnre^lmüssig  gestallete  Kerne  in  der  homogenen  GrandBnbstanB  eingelagert  {A,  hp). 
Namentlich  an  Tenninalenden  junger  Kiemenfäden  trifft  man  eine  Menge  dicht  angehäufter  HypodermiBkeme 
(Taf.  VI,  Fig.  4  A,  eci).  An  alten,  ganz  entwickelten  und  bereit«  fungirenden  Kiemenßlden  tritt  die  Hjpo- 
dermis  in  einer  sehr  echwaoben  Lage  hervor;  es  sind  dies  nnr  spjlrlieh  vorhandene,  dnrch  die  mächtige  Ent- 
wieklung  der  SpiratmoBketschicht  gedrungene  Hypodermiekerne,  die  dicht  nnter  der  Cnticala  lieigen  (Taf.  VI, 
Fig.ÖAi»). 

2.  Die  aaf  der  soeben  beschriebenen  Hypodermis  nihende  mächtige  Lage  der  Cuticiila  erreicht  am 
Hinterkörper  0'275'"'"  Dicke,  während  sie  am  Vorderkörper  etwas  schwächer  ist,  nämlich  O-OTÖ"";  es  ist 
dies  wohl  eine  der  dicksten  Cuticnlarschichteii,  die  mir  unter  den  Cliaetopoden  und  Gephyreen  bekannt  ist; 
nnr  die  Cuticula  von  Sipuneuius  und  Iheilweise  die  von  Phascolosoma  nahem  sich  in  dieser  Beziehung  der 
Cuticuta  von  Stemaspis.  Diese  Dicke  ist  offenbar  durch  die  allmälige  Schichtung  verursacht;  man  aieht  auch 
sowohl  an  Quer-  als  Längsschnitten  parallel  verlaufende,  aus  eiuer  fein  granulirten  Substanz  bestehende  Cnti- 
cularstreifen,  die  sich  im  Pikrokarmin  oder  Karmin  verschieden  intensiv  förben.  Namentlich  die  obere  und  die 
der  Hypodcrmis  nächst  anliegende  Schicht  förben  sich  immer  etwas  dunkler,  als  die  mittleren  Streifen.  Die 
Schichtnng  der  Cuticula  findet  aber  in  zwei  Systemen  statt,  dem  einen  parallel  mit  der  Längsaxe  des  Körpers, 
dem  anderen  parallel  der  Körperringelung.  So  lange  man  dessbalb  Schnitte  vertical  zn  den  Kßrperaxen  fuhrt, 
bekommt  man  Andeutung  der  Cnticnlarschichten ,  allein  immer  nur  in  einem  Systeme.  Namentlich  an  Längs- 
schnitten gelingt  es  nicht  selten,  einzelne  Cnticnlarschichten  in  Form  feiner  Fibrillen  zu  isoliren.  An  etwas 
schrägeren  Schnitten  (Taf.  I,  Fig.  1  cu)  erkennt  man  sogleich  den  wahren  Sachverhalt.  Die  Streifen  der 
Cuticula  kreuzen  sich  hier  in  der  Bichtung  des  Verlaufes  der  Ring-  und  Längsmuskelschicht  des  Leibes- 
schlauches,  somit  beträgt  die  Neigung  derselben  zn  einander  90  Grad.  Dadurch  gewinnt  die  Cuticula  eine 
äusserst  zierliche  und  schon  bei  schwacher  Vergrössemng  wahrnehmbare  Quer-  und  Längsstreifung,  welche 
nicht  nur  an  der  Oberfläche,  sondern  durch  die  ganze  Dicke  derselben  stattfindet. 

Von  dem  Verlaufe  der  sich  kreuzenden  Streifen  der  Cuticula  kann  man  sich  einfach  Überzeugen,  wenn 
man  sehr  feine  Flächenschnitte  derselben  anfertigt;  dabei  erscheint  die  Cuticula  fast  farblos,  etwas  gekörnt, 
mit  Streifen,  die  sich  als  schwärzliche  Linien  kundgeben. 

Unter  solchen  Umständen  entsteht  die  Frage,  oh  die  so  mächtige  Lage  der  quer-  und  längsgestreiften 
Cuticula  irgend  welchen  Lichtwirknngen  unterliegt.  An  lebenden  Thieren  habe  ich  in  dieser  Hinsicht  keine 
Keobachtungen  angestellt  und  kann  anch  an  dem  conservirten  Kfateriale  nichts  Auffallendes  in  dieser 
Beziehung  wahrnehmen ;  allein  nach  den  gefärbten  Präparaten  der  Cuticula  bin  ich  der  festen  Überzeugung, 
dass  dieselbe  im  lebendigen  Znstande  wenigstens  intensiv  irisiren  dürfte.  Die  schrägen,  im  Pikrokarmin, 
Karmin  oder  Eosin  geffirbten  Schnitte  der  Cuticula  zeigen  nämlich  bei  dem  beschränkten  oder  noch  besser 
beim  künstlichen  Lichte  einen  violetten  Glanz,  oder  irisiren  violettrnsaroth,  je  nachdem  man  das  Licht  mehr 
oder  weniger  wirken  lässt.  An  Längs-  und  Querschnitten  findet  diese  Erscheinung  nicht  statt;  die  Cuticula 
bleibt  gegen  das  wechselnde  Tageslicht  oder  das  kllnstlicbe  Licht  ganz  indifferent. 

3.  Als  besondere  Modification  der  Cutieul»  ist  der  paarige  Schild  auf  der  hinteren  Banchseite  ku 
betrachten.  Es  ist  dies  ein  Paar  dicht  neben  einander  liegender  braun  geförbter  Hautplatten,  die  sich  in  der 
Centrallinie  des  Körpers  der  ganzen  Länge  nach  berühren  (Taf.  I,  Fig.  1).  Sie  bestehen  aus  radiär  ver- 
laufenden Strahlen,  die  sich  in  einem  schwärzlichen  Plättchen  concentriren.  Die  Bichtung  der  Strahlen  ent- 
spricht der  Lage  der  Seiten-  und  Randborstenbündel;  hiemach  unterscheidet  man  zwei  Systeme  derselben  und 
man  kann  an  manchen  Exemplaren  eine  scharfe  Furche  zwischen  den  zu  den  Seitenborsten  und  jenen  zu  den 
Randhorsten  verlaufenden  Strahlen  unterscheiden.  Max  MUller  hat  hiernach  den  Schild  als  ein  aus  vier 
Theilen  zusammengesetztes  Ganze  betrachtet. 

Neben  diesen  Strahlen  sind  auch  auf  der  Oberfläche  der  Schilde  noncentrische  Bogen  wahrzunehmen.  Es 
scheint,  daxs  die  Entwicklung  der  Schilde  zn  den  Borsten  in  besonderem  Verhältnisse  steht;  doch  habe  ich 
darüber  keine  Beobachtungen  angestellt. 
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Den  feiner^a  Bau  der  Schilde  habe  ioh  an  feiaen  Qaersohnitten  zu  erkennen  versncht  Sie  bestehen  in 
allen  Theilen  nicht  blos  aus  Chitin;  an  den  Rändern  der  Schilde  enttreckt  sich  eine  dUnne  Schichte  der 
gewOhnliehen  Cutieula  mit  densfdben  Eigenschaften  wie  am  übrigen  EOrper,  Die  älteren  Schildtheile  sind 
dagegen  nur  aus  einer  O-Sl— O-^ö""'  dicken  Chitinlage  gebildet;  diese  Dicke  gilt  aber  nur  tüi  die  con- 
oentrirten  Sta'ahleu,  iwisehen  denen  vertiefte  Fnrclien  verlaufen.  lu  der  Kichtnng  der  letzteren  sind  die  Seiten- 
und  Randbortiten  gelagert  (Taf.  I,  Fig.  9  n).  In  dem  SehildchitiD  kann  man  winräge,  granulirte,  glänzende 
Partikeln  bemerken,  die  dicht  neben  einander  liegen.  Die  StreiienHysteme  der  Cnticula  Bind  hier  nicht  vor- 
handen. 

Dagegen  stimmen  die  Schilde  in  den  abrigen  E^genthUmlicbkeiten  mit  der  genröhnlichen  CuUcula 
Bherein. 

4.  >Sowohl  die  Oberfläche  der  Cuticala  aln  die  der  Schilde  iat  bedeckt  mit  eigeothHmlicben  Baut- 
cirren,  welche  wieder  durch  zahlreiche  Hautporen  mit  den  unteren  Leibetischichten  in  Verbindung  stehen. 
Die  letzteren  aind  so  zahlreich  und  au  deutlich,  dass  man  sie  bereite  bei  öOfaeher  Vergrössemng  wahmehwen 
kann  und  dies  sowohl  an  Qner-  als  Längsschnitten  des  LeibestichlaucheH  (Taf.  I,  Fig.  t  pe),  um  so  mehr,  als 
sich  ihr  Lumen  bei  der  Färbung  mit  Pikrokarrain  fUUt.  Dabei  ist  es  nicht  möglich,  in  den  hinteren  Körper- 
regionen  ihr  Verhältniss  zm  Hypodermis  zn  ermitteln.  Bei  stärkeren  VergrCsserongen  sieht  man,  dass  die 
innere  Wandung  der  Cirren  aus  einem  feinkörnigen  Protoplasma  gebildet  ist.  Das  eigentliche  Canälchen  misst 
0-0<)3"""  Durchmesser  (Taf.  I,  Fig.  6  A,  ca),  tritt  durch  die  Cutieula  bis  zur  Oberfläche  derselben,  «ich  mit  den 
Hautcirren  in  Verbindung  setzend.  Jedes  Canälchen  entspricht  je  einer  Cirre. 

Die  Poreocanäle  der  Chitinschilde  sind  allerdings  spärlicher  —  gleich  den  Cirren  —  entwickelt,  allein 
sie  erscheinen,  namentlich  bei  stärkeren  VergrOsserongen,  viel  deatlicher  als  in  der  Cutieula  (Taf.  I,  Fig.  8  ea). 

Als  Hautcirren  bezeichne  ich  fadenfßrmige  Fortsätze  auf  der  Oberfläche  der  Cutieula,  die  auf  der  ganzen 
Oberfläche  des  K&rpers  in  ungeheurer  Menge  vorkommen  und  mit  den  erwähnten  Hantporen  in  Verbindung 
stehen.  Doeb  varüren  sie  sehr  in  der  äusseren  Oestalt  und  sonach  unterscheide  ich  aachl'olgende  Formen  der- 
selben: Cirren  des  Mundtriehters,  Cirre»  des  VorderkSrpers  und  Cirren  des  Hinterkürpers. 

Die  Cirren  des  VorderkOrpers  kann  man  als  die  einfachste  Form  ansehen,  und  es  ist  mfiglieh,  dass  man 
»ie  als  jüngere  Stadien  der  Form  betrachten  kann,  in  welcher  sie  am  Hinterkörper  vorkommen.  Da  sie  aber 
am  VorderkUrper  in  weitaus  grösserer  Anzahl  vorhanden  sind,  so  betrachte  ich  dieselben  als  selbständige 
Gebilde  (Taf.  VIj  Fig.  2  c).  Es  sind  dies  kurze,  stumpf  endende,  nicht  gewtmdene  und  in  ziemlicher  Entfer- 
nung von  einander  stehende  Fäden  mit  hellen  Cuticnlarwandnngen  und  mit  Lumen  von  0-012"""  im  Durch- 
messer. Der  angeschwollene  Basaltbei)  derselben  entbehrt  de«  cuticularen  Saumes. 

Die  Cirren  des  HinterkSrpers  weichen  von  den  eben  besehriebencn  ab,  sie  bedecken  wörtlich  die  Ober- 
fläche des  HinterkOrpers  (Taf.  I,  Fig.  10,  Fig.  6  Ac)\  kanm  findet  man  eine  Stelle  der  Hant,  wo  dieselben 
nicht  vorhanden  wären.  In  spärlicher  Anzahl  sind  sie  auch  zwischen  den  Cirren  des  VorderkOrpers  entwickelt. 
Meist  als  0-82''°'  lange,  dünne,  gewundene  Fäden  mit  feiner  Cnticnlanncmbran  ond  mit  einem  baaaleu  cuti- 
cularen Höeker,  weichen  sie  bedeutend  von  den  Cirren  des  VorderkOrpers  ab.  .ähnliche  Cirren  bedecken  auch 
die  Oberfläche  des  Chitinschildes,  allein  in  spärlicher  Anzahl,  so  wie  die  Hautporen  hier  aoch  spärlicher  vor- 
banden sind  (Taf.  I,  Fig.  8  c). 

Auch  die  cuticularen  Furtsätze  auf  der  Oberfläohe  der  Kiemeniliden  (Taf.  VI,  Fig.  5  c)  dürfte  man  ate 
rudimentäre  Hautcirren  betrachten;  sie  erscheinen  allerdings  nur  als  glänzende  Höckerchen  anf  der  Oberfläche 
der  Cutieula  ohne  Canälchen;  hier  ist  nämlich  die  Differenzimng  der  Hautschichten  nicht  eingetreten,  so  dass 
die  besprochenen  Gebilde  nur  als  CuticularhOekercben  erscheinen. 

Zn  den  entwickeltsten  Hautgehilden  gehttren  die  Mundcirren  (Taf.  I,  Fig.  '2  c,  Fig.  3).  Es  sind  dies  dicke 
und  lange  Fäden,  die  die  ganze  Oberfläche  des  Mundtrichters  bedecken;  sie  sind  auf  besonderen  Furchen 
befestigt,  die  concentrisch  in  die  Mundöfi'nang  verlaufen  und  mit  einem  bräunlichen  Pigment  belegt  sind.  Bei 
der  ersten  Betraohtnng  scheint  es,  als  ob  die  Mundeirren  verästelt  wären,  indem  sie  mit  seitlichen  Htfcker- 
cheu  verMchen  sind.  Oenauer  besehen,  erweisen  sich  die  vermeiutlielien  Fortsätze  nur  als  Cuticularfalten.  Die 
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Mnndcirren  bestehen  ans  einer  dicken  Cnticnlarlage,  einer  feiukßmigen  Hjpodermisscbieht  und  einem  weiten 
Lumen. 

Was  die  physiologische  Bedentung  der  Hanteirren  anbelangt,  so  kann  ich  ihnen  eine  respiratorische 
Function  zuschreiben;  ich  habe  nämlich  im  VorderkOrper  die  Blutcapillaren  von  der  Leibesh&hle  ans  bis  in 
die  Hauteirren  verfolgen  können  (Taf.  VI,  Fig.  2);  später  nnten  bei  der  IHchildemng  der  Kreiälanfsorgane 
werden  wir  aof  diese  Frage  nocli  zurUekkomroen, 

5.  Die  Muscnlatur  des  Leibessehlauches  besteht  im  Allgemeinen  aus  zwei  Schiebten,  den  Ring-  und 
LäDgsmuskeln ;  allein  das  Verhältniss  dieser  Muskelschichten  ist  in  mancher  Hinsicht  sehr  iatereesant.  Wir 
wollen  demnach  einzelne  Mnskelschichten  ft)r  sieh  aHein  besprechen,  um  die  gegenseitigen  Beziehungen  des 
Vorder-  und  Hinterkörpers  darnach  beartheilen  zn  können. 

Die  Ringmnskelscfaicht  bedeckt  am  ganzen  inneren  Umfange  die  dttnne  Hypodermis  des  Vorder- 
kSrpers,  so  das»  die  darunter  liegenden  Längemnskelbänder  niemals  mit  dem  Eotodemi  iu  BeitibruDg  treten 
können.  Es  sind  dies  0-005*™  breite  Fasern,  die  parallel  auf  der  inneren  Körperwand  verlaufen,  nud  wie  es 
seheint,  wieder  ans  einfacheren  dUnneren  Fäserchen  zusammengesetet  sind.  Sowohl  an  frischen,  als  auch  an 
gefilrbten  Präparaten  gelang  es  mir,  weder  Kerne,  noch  Sarcolemm,  noch  ÄchsensubstauK  zn  entdecken.  So 
verhält  sich  die  Ringmnscnlatur  bis  in  das  7.  Segment,  von  wo  ans  sie  bis  zum  hinteren  Köryerende  in  bedeu- 
tend veränderten  Verhältnissen  vorkommt.  Die  verticalen  Längs-  und  Querschnitte  erklären  uns  den  Verhalt 
der  Kingmuskeln  zur  Leibeswand  und  namentlich  zu  der  Längsmusculatnr  (Taf.  [,  Fig.  10 ^m,  Fig.  4i^ni). 
An  den  Längsschnitten  des  Hinterleibes  (Taf.  I,  Fig.  10)  siebt  man  nämlich,  dass  die  Ringmnskeln  {q»n)  die 
ganze  innere  Hegmentfläche  bis  anf  die  Intersegmentalfbrche  {if)  bedecken,  welche  letztere  den  Znsaramen- 
hang  der  Ringmuekeln  zweier  Nachbarsegmenle  unterbricht  und  direet  mit  der  Längsmnskelschicht  {Im) 
zusammenhängt. 

C^2  eigenthUmlicli  gestaltet  sich  die  Ringmaskelschicht  au  den  Querschnitten  des  Hinterkörpers  (Taf.  I, 
Fig.  ^qm);  dieselbe  begleitet  nämlich  nicht  die  sänuntliche  Itiaeofläche  der  Haut,  sondern  beschränkt  sieb 
blos  auf  die  Seitentheile  des  Körpers,  indem  in  der  Centralääche  der  Banch-  und  RHckenseite  die  Längs- 
muskelbänder  direet  mit  dem  Ectodenu  zusammenhängen  und  dadurch  die  Ringmuskelschicht  unterbrecheu; 
dieses  Verhalten  der  Muskelschichten  ist  indessen  schon  auf  der  Oberfiäche  des  Körpers  erkennbar,  wie  wir 
bereits  frtlher  bei  der  Beschreibung  der  äusseren  Gestall  des  Körpers  erwähnt  haben  (Taf.  I,  Fig.  1  bf). 

Etwas  complicirter  als  die  Ringmuskeln  stellt  sich  die  Längsmuskelschicht  A.ax.  Obwohl  dnrch  die 
Borstenkränze  unterbrociten ,  bildet  dieselbe  eine  zusammenhängende  Lage  von  Bändern,  deren  Höhe  ver- 
schieden ist.  Ihre  Elemente  sind  breite  Fasern,  die  sich  stark  mit  Pikrokarmin  i^rben,  aber  ebenso  wie  die 
Rjngmnskelfasem  weder  Kerne,  noch  Sarcolemm,  noch  Aohsensubstanz  zeigen.  Im  Vorderkörper  verlaufen 
einzelne  Längsmuskelfasem  zerstreut  in  einem  Segmente  zur  Intersegmentalfläche  das  nächfolgenden  nnd 
erst  vom  7.  Segmente  an  entsteht  die  regelmässige,  den  Körper  der  Länge  nach  durchsetzende  Längsmoskel- 
schicht.  In  derselben  sind  aber  zweierlei Muskelelementc  zn  unterscheiden;  zunäcitst  gewöhnlichere  0- 18— O-a™" 
hohe,  den  ganzen  Innenranm  der  Ringmnskelschicht  bedeckende  Längsmuskeln,  die  in  den  Intersegmental- 
forehen  mit  dem  Ectoderni  sieh  berühren  (Taf.  I,  Fig.  10  if).  Dieselben  sind  von  dem  anderen  Muskelsysteme 
unterbrochen,  nSmIieh  von  paarigen  0-8& — 1  -25'°'°  hohen  Läugsrnnskelbändern  der  Bauch-  und  RUokenseite. 
Mit  diesen  Bändern  hängen  die  paarigen  Retract«ren  des  Vorderkörpers  zusammen,  gestelten  sich  eigentlich 
als  eine  Fortsetzung  derselben  und  somit  wollen  wir  dieselben  genauer  besprechen. 

Die  Retractoren  der  Rtickenseite  sind  weniger  bedeutend  entwickelt,  als  jene  der  Bauchseite;  man  trifft 
zunächst  kürzere  Muskeln  im  2.,  3.  und  4.  Segmente,  welche  aus  feinen,  parallel  neben  einander  verlaufenden 
und  den  grösseren  Theil  der  Leibeswand  auf  der  RHckenseite  bedeckenden  Fasern  bestehen.  Dieselben  fan- 
giren  beim  Zurttckziehen  der  vorderen  Körpersegmeute  welche  Thätigkeit  weiter  von  den  langen  Retraotoren 
der  Rttckengeite  vollzogen  wird.  Diese  letzteren  treten  im  4.  Segmente  mit  den  früher  erwähnten  kurzen 
Retractoren  in  Verbindung  und  ziehen  bis  in  das  16.  Körpersegment  hin,  sich  allmttlig  verjüngend  und  das 
oben  besagte  Feld  auf  der  Ruckenoberfläche  des  Körpers  vernraaehend. 
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Die  Retractoren  der  Bancheeite  beginnen  aaf  den  leiten  dea  VorderkSrperä,  an  der  Basis  des  Mund- 
triohters  und  der  Borstenbflndel,  somit  im  1.,  2.,  3.  and  4.  Hegmente  (Taf.  III,  Fig.  1,  t— iv).  Die  Ansatz 
stelle  der  letzteren  drei  Paare  nmBcbreibt  demnach  den  Bogen,  in  welchem  die  Ualbkränze  der  Borsten  ange- 
ordnet sind.  Morphologisch  kann  man  die  Retractoren  als  differenzirte  Längemnskelschieht  des  VorderkQrpers 
betrachten,  welche,  dem  EinstUlpongamodtia  des  letzteren  angepasst,  mächtige  Retractorenbänder  zu  Stande 
bringen,  mit  denen  die  hohen  LilngsmuBkelbünder  der  Banrhseite  in  Verbindung  stehen. 

Das  erste  Retractorenpaar  (Taf.  III,  Fig.  1 ,  2)  inserirt  au  der  Baiiia  des  Mondtrichlers ;  von  beiden 
Seiten  den  Pharynx  nnd  Oesophagns  umfassend,  verläuft  es  bis  in  das  7.  Segment  bin,  wo  es  dann  mit  den 
übrigen  drei  Retractorenpaaren  (Taf.  in,  Fig.  1,  ii— iv)  sich  verbindet.  Hier  entsteht  zu  beiden  Seiten  des 
Bauchstraiiges  ein  Paar  mächtiger  Maskelbänder,  die  bis  zum  hinteren  KBrperende  verlaufen. 

Auf  den  Querschnitten  erscheinen  sie  als  ein  Paar  zierlicher,  tief  in  die  T.>eibeshnhle  hineinragender, 
fächerartiger  Gebilde,  die  aus  zahlreichen,  mit  Pikrokarmin  eich  intensiv  lUrbenden  Blättern  bestehen  (Taf.  I, 
Fig.  4  of;  Taf.  IV,  Fig  3,  3  vri).  Zwischen  beiden  Längsrnnskelbändem  liegt  der  Biuichstraug ,  welcher  in 
der  Kegion  des  Banchschildes  sich  zu  einer  ganglienartigen  Anschwellung  erweitert,  wodurch  die  Längsmuskel- 
bänder  sieh  bedcntend  von  einander  entfernen  (Taf.  IV,  Fig.  6  i*r«;  Taf.  III,  Fig.  lOur). 

Der  Kopflappen  scheint  keine  Muskelschichten  zq  enthalten.  Dagegen  wird  seine  Basis  von  einem  Ring- 
muskelbande umgeben  (Taf.  V,  Fig,  1  rm).  Nebstdem  ist  hier  noch  zu  erwähnen,  dass  ich  an  einem  jungen 
Exemplare  den  Kopfl^pen  mit  dem  Gehirn  in  die  LeibesbShle  eiogezog^  auffand  (Taf.  IIE,  flg.  2).  Auf  den 
horizontalen  Längsschnitten  des  Kopflappens  erscheint  dann  zu  beiden  Seiten  desselben  ein  Paar  schwacher 
Maskelbänder  (Taf.  III,  Fig.  2  rt),  die  man  als  Retractoren  ansehen  kann. 

Über  eigenthUmliche  Mnskclstränge  zwischen  dem  Bauchstrange  und  den  BorstenaKcken  in  der  Region 
des  Hautecbildes  werde  ich  in  dem  nachstehenden  Oapitel  nähere  Mitth^lnng  machen. 

IIL  Die  Borsteo. 

Zn  den  hervorragendsten  Eigenthfimlichkeiten  von  Stemaspis  gehOrt  die  Vertheiinng  der  Borgten  am  Kör- 
per. Diulnrch  nntcrscheidet  sich  diese  Gattung  sowohl  von  den  Polychaeteu  als  Gephyreen.  Im  Allgemeinen  kann 
man  drei  Gruppen  der  Borsten  unterscheiden.  Zunächst  jene  paarigen  Halbkränze  der  Borsten  am  2.,  3.  und 
4.  Segmente  des  VorderkOrpers  (Taf.  I,  Fig.  1,  n,  ni,  iv).  Das  erste  Paar  derselben  beginnt  anweit  hinter  dem 
Hundtrichter,  und  indem  es  sich  bis  auf  die  BUckenseite  hinzieht,  umschreibt  es  einen  Bogen,  in  dem  15 — 19Bor- 
sten  stehen.  Die  entwickeltsten  Borsten  gehOren  der  Bauchseite,  die  dtlnneren  der  Rllckcnseite  an.  Auch  die 
nachfolgenden  zwei  Borstenkränze  wiederholen  dieselbe  Lagerung  anf  dem  3.  und  4.  Seguieuto,  allein  mit  dem 
Unterschiede,  >  dass  sie  etwas  seitlicher  anf  der  Bauchseite  entstehen.  Da  sämmtHclie  Borsten  bereits  dnrch  die 
äossere  Gestalt  und  ihr  Verhalten  zum  I^eibesschlauclie  sich  unterscheiden,  wollen  wir  in  diesen  Beziehungen 
zunächst  die  Borsten  des  Vorderkörpers  berücksichtigen. 

Die  grösste  Länge  dieser  Borsten  ist  3— 37»""";  allein  nur  die  1  —  1%""  lange  Spitze  ragt  ans  der  K6rper- 
hant  hinaus;  je  weiter  sich  die  Borsten  von  der  Bauchseite  entfernen,  desto  mehr  nehmen  sie  an  Dicke  und 
Länge  ab,  so  dass  die  Rückenborsten  gewöhnlich  1-5"""  Länge  und  OlZb""  Dicke  erreichen.  Der  weit  grösste 
Theil  der  Itorstenlänge  gehört  der  Leibeshiihle  an,  durch  eine  schwache  Anschwellung  von  der  Spitze  getrennt, 
und  diese  Anschwellung  befindet  sich  in  der  Leibeswandnng  (Taf;  II,  Fig.  7  Ä).  Der  Endtheil  ist  bei  den 
dickeren  Borsten  gelb,  glänxend,  bei  den  dttnnen  bräunlich,  aber  ohne  jede  Straotur.  Man  kann  leicbt  erken- 
nen, dass  dieser  Endtheil  (A)  bohl  ist  und  als  eine  homogene  dicke  Scheide  aneli  den  Übrigen  Theil  der  Borste 
umhtlllt.  Im  Inneren  dieser  chitinÖsen,  stnicturlosen  Scheide  («)  liegt  aber  der  wesentliche  Bestaiidtheil  der 
Borste  —  das  Hark,  schon  auf  der  Oberfläche  durch  eine  sehr  deutliche  Längsstreifnng  erkennbar.  £s  sind 
dies  feine  Längsfasem,  sehr  innig  mit  einander  verbanden  und  namentlich  auf  den  Querschnitten  sehr  zierlich 
hervortretend  (Taf.  II,  Fig.  10  m).  Man  sieht  an  solchen  Sohnitten,  dass  die  Borstenfasem  in  regelmässigen 
Reihen  liegen  nnd  wahrscheinlich  durob  eine  homogene  Substanz  verbanden  sind.  Doch  gelang  es  mir  nicht, 
die  Fasern  zu  isoliren. 
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Die  Bolzten  einzelner  Halbkräoze  sind  von  einer  gemeinscliaftlichen  Scheide  umg;eben,  die  offenbar  dem 
Peritoneum  entspricht.  In  dieser  ünsseren  Scheide  befinden  sich  die  Follikel ,  in  welchen  die  Borsten  entstan- 
den und  die  auch  weiterhin  dieselben  nmgebeu.  Der  Basaltheil  des  Follikels,  iu  welchem  die  Börste  steckt, 
erscheint  ale  ein  mächtig  aufgeschwollener  Sack  mit  dicken,  ans  faserigem  Bindegewebe  besteheaden  Wan- 
dungen (Taf.  II,  Fig.  6  bij).  Die  Qnerxcbnitte  dnrch  diesen  Theil  des  Borstensaekes  zeigen  nachfolgende  Orga- 
nisationaverbältnisse  (Taf.  11,  Fig.  10): 

Der  <lickc  Basaltheil  der  Borste  ist  Ton  einer  zelligen  Schicht  umgeben,  deren  Elemente  zahlreiche,' radiär 
angeordnete  Anslünfer  entsenden  (^,17),  nnd,  sich  zu  wiederholten  Afalen  verzweigend,  mit  der  änseeren  kern- 
haltigen Peritonealmembran ,  oder  dem  äusseren  Borstensacke  (pt)  sich  in  Verbindnng  setzen.  Wir  werden  bei 
der  Schilderung  der  Borsteneutwicklung  erkennen,  daes  der  erwähnte  bindcgewebsartige  Baealtheil  der  inneren 
Borstcnscheide  nicht  dem  ursprünglichen  ectodermalen  Follikel  entspricht,  sondern  gewiss  den  Meeoderm- 
gebilden  angehört.  Die  Boi'ste  steht  mit  ihm  in  dem  innigsten  Zusammenhange;  niemals  ist  es  mir  gelungen, 
dieselben  ans  dem  Sacke  xn  isolircn,  nnd  ebenfalls  kann  ich  nicht  entscheiden,  ob  sich  die  Bortrten  des  Vorder- 
körpers  durch  neue  ersetzen.  Der  Bau  der  Rorstenkrilnze  scheint  dagegen  zu  sprechen. 

Was  die  physiologische  Function  der  Borstenkränze  am  Vorderkßrper  anbelangt,  so  habe  ich  darllber 
keine ,  durch  Experimente  erwiesene  Resultate  gewinnen  kttnnen ;  doch  scheinen  sie  —  der  mSchtigcn 
Eutwicklang  einzelner  Beetandtheile  und  der  ringförmigen  Anordnung  derselben  nach  —  einen  Bobr- 
apparat  vorzustellen ,  dessen  sich  die  Thiere  bei  dem  Eingraben  im  Schlamme  mit  bestem  Erfolge  bedienen 
dUrtlen. 

Das  5.,  6.  und  7.  Segment  entbehrt  der  Borsten  Überhaupt;  allein  Kchon  die  nachfolgenden  Segmente 
sind  mit  Borstenbündeln  ausgerüstet.  Auf  der  KOrperoberflftche  sieht  man  zwar  nichts,  was  an  die  Borsten 
erinnern  könnte,  öffnet  man  aber  das  Thicr  nach  der  Rtickenseite ,  nnd  schlägt  man  die  Haut  zurUck,  so 
erscheinen  zu  beiden  Seiten  der  Eingeweide  an  der  inneren  Fläche  des  viii. — xiv.  Segmentes  sehr  undeutliche 
Härchen,  die  nichts  Anderes  sind,  als  rudimentäre  Borsten  (Taf.  I,  Fig.  12  rb).  Ich  werde  später  diese 
Benennung  zu  rechtfertigen  trachten;  früher  will  ich  die  Form  tind  das  Verhüten  derselben  zu  dem  Leibes- 
scUanche  besprechen. 

An  lebenden  Thieren  gelingt  es  kaum,  die  FormverhältnisBe  der  rudimentären  Borsten  genau  zn  erkennen-, 
erfolgreicher  ist  es,  die  betreffende  Ktirperregiou  mit  Borsten  durch  einen  mit  der  Scheere  leicht  ausführbaren 
Schnitt  auszupräpariren,  und,  um  die  Contractionen  des  Leibesschlauches  zu  verhindern,  das  HautstUck  gleich 
zwischen  zwei  Gläschen  so  zu  comprimiren,  d&ss  die  BorstenbHndel  in  ihrer  natürlichen  Lage  leicht  zu  unter- 
suchen sind.  Dann  sieht  man  in  den  weissen  Hnskelschiehten  dllnne,  aus  feinen,  braun  gefärbten  Härchen 
bestehende  BorstenbUndel  (Taf.  II,  Fig.  13,  14). 

An  solchen  Präparaten  ist  aber  schwer  das  Distal-  und  Proximalende  einzelner  Boraten  zu  unterscheiden. 
Erst  auf  den  glücklich  geführten  Quer-  und  Längsschnitten  des  Lcibesschlanches  ist  es  leicht,  die  feineren  Ver- 
hältnisse dieser  BorstenbUndel  zu  ermitteln. 

Auf  dem  Längsschnitte  (Taf.  I,  Fig.  10)  sieht  man  zwischen  der  Längsmuskelschicht  und  der  Cnticula  (mit 
der  Bingmuskelschicht)  in  der  Mitte  der  Segmente  qner  verianfcndc  BUndel ,  die  eben  die  erwähnten  Borsten 
vorstellen  (Taf.  I,  Fig.  10  rb).  Bei  stärkeren  VergrÖsserungen  (Taf.  II,  Fig.  13,  14)  kann  mau  sich  eingehen- 
der Tou  diesen  Verhältnissen  tiberzeugen.  Ohne  die  Längsmuskelschicht  einerseits  (Taf.  II,  Fig.  14  Im)  nnd 
die  dicke  Cuticula  des  Leibesschlauches  andererseits  durchzubrechen  (Taf.  II,  Fig.  14  cu),  bleiben  die  Borsten 
in  den  Höhlungen  zwischen  den  beides  Leibesschlauchschichten.  Einzelne,  und  zwar  die  dicksten,  scheinen 
noch  etwas  in  die  dicke  Cnticula  einzudringen  (Taf.  II,  Fig.  13  cu),  brechen  aber  dieselbe  nicJit  durch,  ond 
können  desshalb  nicht  auf  der  Oberfläche  des  Körpers  sichtbar  werden-,  jttngcrc  und  kürzere  Borsten  bleiben 
gänzlich  in  der  intermuscnlaren  Höhle.  Sämmtlichc  Borsten  stecken  in  einer  zelligen  Scheide  (Taf.  II,  Fig.  14«) 
mit  äusserst  kleinen  Kernen,  von  deren  feinerem  Baue  ich  mich  nicht  überaengen  konnte.  Besondere  Muskeln, 
welche  die  Borstenkränze  des  Vordcrkiiqicrs  an  die  Leibeswand  befestigen,  fand  ich  bei  den  rudimentären 
Borsten  nicht. 
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Unter  so  auvulikommenen  Or^aniHatitmsverhältuiseten  dicHer  BoratenbÜDdel  ist  es  aber  sehr  schwierig,  die 
jihysiologisßhe  Fnnctiou  derselben  zu  beurtheilou.  Wenn  maa  die  Lage  dieser  Boraten  zwischen  beiden  Mii&kel- 
schichtcn  des  l^eibeäschUnches  berücksichtigt,  and  femer  den  Umstand  ins  Aogo  fasst,  dass  sie  nicht  die  Cutl- 
cata  dorchbrecheu,  nni  nach  aussen  zn  gelangen,  so  ist  loan  siclior  der  Ansicht  nalie,  dass  die  erwähnten  Borsten- 
btlndcl  für  das  erwachsene  Tltier  ganz  wcrtlilos  sind.  Ob  dieselben  bei  den  jttngercii  Kntwicklungsstadien  des 
Wnrmes  gobranclit  werden,  und  erst  später  verkümmern,  muss  ich  unbeantwortet  lnf>sen,  da  ich  niclit  die  ganze 
Metamorphose  der  Larve  verfolgt  habe.  Man  sieht  aber  in  diesem  merkwUrdigeu  Verhalten  der  besprochenen 
Borsteubtlndel  das  Aufhtlren  der  gewöhnliehen  locomotorischen  Verrichtung,  indem  nilnilich  dieselben  wahr- 
scheinlich durch  die  eigcnthHinliche  Lebensweise  des  Thieres  nicht  einmal  zum  Durchbnicho  der  Leibeshaut 
geUngen.  Dabei  erklärt  sich,  dass  das  Mnskelsystem  der  Borstensäcke  gänzlich  fehlt. 

Somit  ist  die  Bezeichnung  dieser  Organe  als  „rudimentäre  BorstenbUndel"  meiner  Ansicht  nach 
ganz  gerechtfertigt. 

Schliesslich  ist  die  dritte  Gruppe  der  Borsten  zn  besprechen,  welche  rings  um  den  Bauchschild  gelagert 
sind,  und  die  ich  demnach  als  „Scbildborston"  bezeichne.  Hier  sind  wieder  zweierlei  BUndel  zn  unter- 
scheiden, die  Seiten-  und  Randborsten.  Die  HeitenbUndel  kann  man  morphologisch  als  eine  Fortsetzung 
der  rudimentären  Borsten  betrachten,  wenn  man  die  von  dem  Schilde  eingenommenen  Ktirpersegmente  in  der 
Anzahl  annimmt,  in  welcher  die  Seitenborstenpaare  vorhanden  sind,  nämlich  9— lü.  Tliatsächtich  kann  man 
auch  darnach  auf  der  ROckenseite  des  Tliiercs  dieselbe  Anzahl  der  Kürpersegmente  constatiren.  Nebstdem 
beginnen  die  SeitenbUndel  auf  dem  15.  Segmente,  also  gleich  hinter  dem  voranstehenden  (14.),  in  welchem  wir 
das  letzte  Paar  der  rudimentären  Borsten  gefunden  haben.  Die  Seitenborsten  nmschreiben  in  ihrer  Anordnung 
dieselbe  Umrisslinie  der  Schilde;  je  mehr  nach  hinten,  desto  länger  sind  sie  und  mit  desto  grösserer  Anzahl 
derselben  sind  die  BUndel  ausgerüstet.  Demnach  sind  die  Borsten  des  letzten  Paares  (9.  oder  10.)  die  längsten 
und  zahlreichsten  (Taf.  I,  Fig.  \  ab). 

Die  Borsten  der  SeitenbUndel  kommen  in  drei  verschiedenen  Formen  vor,  wie  bereits  den  iüteren  Autoren 
bekannt  war.  In  den  längsten  Seitenbttndeln  trifft  man  diese  Borstenformen  in  der  grössten  Entwicklung. 
Als  Hauptbestandtheile  dieser  BHndel  sind  bis  4"""  lange,  zierliche  Fiederborsten  (Taf.  II,  Fig.  Ho),  deren 
Schaft  einfach  erscheint,  die  Spitze  aber  zierlich  gefiedert  ist.  üwisehen  diesen  Fiederborsten  kommen  nament- 
lich in  den  letzten  Bündeln  einige  wenige  Haarborsten  zum  Vorschein  (Taf.  II,  Fig.  11  /<),  die  aber  der  Länge 
nach  ihre  gefiederten  Geschwister  2— 3mal  übertreffen.  Schliesslich  sind  bic  und  da  in  jedem  BUndel  noch 
kurze,  spitzige  und  an  der  braunen  Färbung  leicht  zu  nnterscheidende  Borgten  (Taf.  II,  Fig.  II  c)  vorhanden, 
die  aber  meist  nicht  znm  Durchbmch  des  Leibesechlanches  gelangen,  und  somit  den  oben  erwähnten  rudimen- 
tären Borsten  des  vni.~xiv.  Segmentes  gleichkommen. 

Die  einzelnen  Seitenbündel  enthalten  nicht  die  gleiche  Anzahl  der  Borsten;  in  den  längsten  finde  ich  meist 
8— 12  Fiederborsten,  'Z  —4  Haavborsten  und  einige  Spitzborsten.  Über  die  Gruppimng  der  Seitenborston  kann 
man  sich  am  besten  an  Querschnitten  Ubei-zengen  (Taf.I,  Fig.9  b\  Taf.II,  FHg.l2  b).  Man  sieht  hier  die  paral- 
lel verlaufende  bogenförmige  Anordnung  der  Fiederborsten,  die  sich  als  runde,  goldgelb  gefärbte  und  eben- 
falls aus  Längsfasem  bestehende  Gebilde  kundgeben.  Zwischen  je  zwei  Fiederhorsten  liegt  nur  eine  braune 
Spitzborste.  In  dem  feineren  Baue  entsprechen  die  Schildborsten  vollständig  jenen  des  Vorderkörpers,  indem 
sie  gleiclifalls  mit  beiden  Scheiden  umgeben  sind. 

Die  Bandborsten  sind  ganz  an  den  hinteren  Rand  des  Körpers  gestellt,  allein  blos  in  dem  Leibesschlauche 
und  nicht  —  wie  Max  Müller  will  —  in  der  Schildwandnng  (Taf.  I,  Fig.  1  rb).  Einzelne  Bestandthcile  dieser 
BUndel  stellen  1-5— 2"^'"  lange  Haarbqrsten  dar.  Schliesslich  gehört  noch  zn  dieser  Gruppe  ein  Paar  etummel- 
artiger  Borstenbttndel,  die  viel  deutlicher  bei  erwachsenen  Exemplaren,  als  bei  kleineren  Thieren  zum  Vorachein 
kommen.  Dieselben. liegen  fast  an  der  hintersten  Körperecke  (Taf.  I,  Fig.  1  eb)^  zwischen  den  Seiten-  und 
Randborsten,  doch  etwas  mehr  gegen  die  Bauchfläche  hin.  Sie  ragen  als  spitzige  oder  abgestumpfte  braune 
Dornen  hervor,  und  auspräparirt  Htellen  sie  ein  BUndel  von  braunen  Spitzborsten  vor,  welche  jenen  der  Seiten- 
bUndel sehr  ähnlich  sind. 
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Über  die  phyBiologischü  Function  aller  dieser  Schildtiorstea  vermag:  ich  leider  nichts  mitzntheilen ;  ob  sie 
znr  Locomotion  dienen,  oder  zn  irgend  einem  anderen  Zwecke  verwendet  werden,  mttssen  die  in  dieser  Rich- 
tung vorgenommenen  Experimente  »eigen.  Der  mfichtig  entwickelte  Mnskelapjiarat,  welcher  einzelne  Borsten- 
bUndel  mit  einander  nnd  mit  der  Körperwandnng  verbindet,  nnd  welchen  icb  nnr  an  Schnitten  erkannt  habe, 
deutet  darauf  hin,  dans  die  Rchildborsten  als  ein  wichtiger  Apparat  fUr  das  Thier  fuugiren. 

AnsBcr  der  eigentlichen  BorBtenrnusculatur,  über  welche  ich  an  lebenden  Thieren  keine  genaueren  Beobach- 
tungen angestellt  und  somit  nichts  Näheres  mitzntheilen  vermag,  ißt  noch  die  Befestigung  der  Schildborsten- 
btlndel  an  dem  Bauchstrange  bemerkenswerth  (Taf.  III,  Fig.  9).  Von  der  Basis  einzelner  BorstenbOudel  aus 
ziehen  nämlich  ziemlich  dicke,  bandartige  Mnskelstränge  zu  dem  aufgeschwollenen,  in  der  Centrallinie  der 
Bauchschilde  liegenden  Bauchstrang  hin,  wo  sie  sieh  auf  der  Dorsalseite  desselben  radienartig  inseriren.  Über 
die  Art  der  Befestigung  geben  die  Querschnitte  durch  die  betreffenden  KOriiertheile  ganz  vorlässMcbenAulkthluss 
(Taf.  IV,  Fig.  6,  7  conj).  Die  neuralen  Conjuiictoren  {conj)  —  so  will  ich  die  Muskelstränge  bezeichnen  — 
setzen  sich  mit  breiler  Basis  auf  der  Ktlckenßäche  des  Baucbstranges  au,  und  zwar  aaf  die  peritoneale  Scheide 
desselben.  Dann  ziehen  sie  gerade  ausgestreckt  links  nnd  rechts  Über  die  hohen  Mnskelbänder  des  Leibes- 
schlanches  {vrt)  durch  die  LeibeshShle  bis  zur  Basis  der  Borstensäcke,  wo  sie  sich  an  der  äusseren  Scheide 
derselben  inseriren.  Diese  Coiynuctorea  besteben  aus  feinen,  nur  an  den  Enden  etwa«  flach  erweiterten  Maskel- 
fibrillen,  an  denen  ich  Kerne  wahrznnehmen  nicht  im  Stande  war. 

Dieses  merkwürdige  Verhältniss  zwischen  dem  Bauehstrange  und  den  Borstensäcken  ist  sehr  schwer  zu 
erklären.  Meiner  Ansicht  nach  entstanden  diese  Conjunctoren  znr  Erhaltong  eines  Gleichgewichtes  der  Borsfen- 
btludel  in  der  Leibeshöhle.  Der  weit  grösste  Theil  der  Borstenlänge  steckt  in  der  Leibeshöhle,  wo  sie  zwar 
auf  den  Leibeswandnngen  dnrch  die  eigentlichen  Borstennmskeln  befestigt  sind,  nichtsdestoweniger  erheischt 
das  proximale  Ende  der  Borstensäeke  noch  eine  speeielle  Insertion  znr  Erhaltung  des  Gleichgewichtes.  Dies 
künnen  nnr  die  centripetalen  Muskeln  zn  Stande  bringen ,  Muskeln,  welche  die  Boraten  in  der  Centrallinie  des 
Körpers  befestigen  würden.  Die  Entstehung  der  Nenralconjunctoren  entspricht  ganz  genau  dieser  Function.  Die 
Thätigkeit  derselben  muss  man  allerdings  nur  durch  Experimente  sicherstellen,  was  aber  an  lebenden  Thieren 
sehr  schwierig  ist. 

Die  Entwicklnngsweise  der  Borsten  sSmmtlicher  Gruppen  ist  dieselbe,  obwohl  nicht  bei  allen  gleich  gün- 
stig zur  UntcrsTichung  geeignet.  Namentlich  die  rudimentären  Borsten  —  der  Kleinheit  und  Unzngänglichkeit 
wegen  —  bieten  in  dieser  Hinsicht  recht  grosse  Schwierigkeiten.  Uro  so  günstiger  sind  wenigstens  die  mitt- 
leren Entwicklungsstadien  der  Borsten  am  Vorderkörper  zu  verfolgen.  Besondere  Reserveborsten  fand  ich  nicht, 
und  ebenso  keine  Lücken  nach  den  ausgefallenen  Borsten.  Ich  glaube  auch,  da  die  Befestigung  der  Borsten 
durch  das  faserige  Bindegewebe  eine  intensive  ist,  dass  eine  Neubildung  derselben  hier  nicht  stattfindet.  Sicher 
ist  es  aber,  dass  bei  den  mittelgrossen  Thieren  die  Borsten  sich  vermehren,  d.  h.  sie  entwickeln  sich  an  den 
Enden  der  Halbkränze,  somit  auf  der  Banchscitc  und  RUckenscile  des  Körpers.  Die  neu  entwickelten  Borsten 
der  Bauchseite  gleichen  in  den  äusseren  Form  den  nächst  folgenden,  nnr  sind  sie  einigermassen  mächtiger; 
auch  die  neuen  Borsten  der  Eückenscite  sind  ähnlich  den  nächst  älteren,  allein  die  kleinsten  von  allen  Borsten 
des  Halbkranzes. 

Namentlich  auf  der  Rtlckcnseite  kann  man  immer  die  ßorstenbildung  verfolgen;  hier  tiudet  man  auch 
beständig  eine  Wucherung  der  Hypodennis  {Taf.  II,  Fig.  5  hp),  welche  den  Ursprungsboden  der  Borsten 
darstellt.  Einzelne  Hypodermiszellen  werden  grösser,  länglicher,  mit  0-002— O-OO?""  grossen  Kernen.  Ein- 
zelne Gruppen  dieser  Zellen  senken  sich  durch  die  Quermuskelschicbt  in  die  Leibeshöhle  ein  (Taf.  II,  Fig.  5 
kp')  und  bilden  schliesslich  einen  Follikel  (/),  welcher  aus  gleich  grossen  nnd  gleich  sich  gestaltenden,  kng- 
ligen  Zellen  mit  0-0()7"""  grossen  Kernen  besteht.  Zugleich  wird  dieser  junge  Follikel  mit  einer  Peritoneal- 
membran  umhüllt  und  dadurch  mit  dem  nächstliegenden  älteren  Follikel  verbunden.  Dieselben  Verhältnisse 
gelten  auch  für  den  letztgenannten  (Taf.  II,  Fig.  5/'),  nur  ragen  seine  Wandungen  tiefer  in  die  Leibeshöhle 
hinein,  nnd  man  kann  hier  schon  die  erste  Anlage  der  Borste  wahrnehmen  (i).  Es  ist  eine  sehr  dünne,  braune 
und  lichtbrechende  Borstenspitze,  die  durch  das  Lumen  des  Follikels  nach  aussen  wächst,  mit  dem  entgegen- 
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gesetsten  Ende  aber  mit  einer  der  Basalzellen  des  Follikels  in  Verbindnng  steht.  DicBe  weicht  aber  heineBfalU 
von  der  ärösse  und  den  GeataltverhäUnissen  der  Übrigen  Fottikelzeüen  ab. 

Wir  wollen  naa  die  Entwicklnng  der  ventralen  Borsten  verfolgen,  die,  weuigstens  in  etwas  späteren  Sta- 
dien, viel  deutlicher  znr  Untersaehnng  geeignet  sind.  Die  ersten  Anlagen  der  Follikel  habe  ich  nicht  gesehen; 
doch  Eweifle  ich  nicht,  dass  dieselbm  gleichfalls  durch  die  Wucherung  der  Ectodermzellen  entstehen,  vra» 
ancli  die  späteren  Stadien  bestätigen.  Es  ist  diee  ein  scharf  begrenzter  Sack  (Taf.  II,  Fig.  1),  dessen  Wandun- 
gen aus  O'Ülö— OIO""  hohen  Cylinderzellen  (/)  bestehen,  deren  Kerne  O-OOS"""  meesen.  Der  Kack  steht  durch 
einen  halsartig  ausgezogenen  Canal  in  directer  Verbindung  mit  der  Hypodermis  (Ap).  Der  erweiterte  Theil  des 
Follikels  enthält  nnn  die  jnnge  Borste,  die  sich  im  l^krokarmin  stark  rotli  inbibirt  nnd  dadarch  scharf  aus 
den  Wandungen  des  Follikels  hervortritt.  Die  jnnge  Borste  besteht  ans  zwei  Theilen:  einem  spitxig  ausgezo- 
genen Hohlraum,  welcher  auf  seiner  Oberfläche  ganz  structurlos  erscheint  (Taf.  II,  Fig.  1  k)  und  bis  zur  Basis 
des  Follikels  hinreicht.  Somit  nmhlillt  diese  hohle  Spit/e  den  inneren  Bestandtheil  der  Borste,  d.  li.  das  fein 
längsgestreifte  Mark  (ft) ,  das  nor  die  hintere  Hälfte  der  Hohlspitze  ausfUUt.  Schon  diese  erste  Anlage  der 
Borste  hat  die  Dicke  der  erwachsenen  Borste,  so  dass  in  diesem  Bezug  die  Borstenspitze  fertig  ist  und  später 
nnr  noch  solider  und  härter  wird ;  denn  dann  färbt  sie  sich  nicht  mehr. 

Wir  wollen  nnn  das  Verhalten  der  Borste  zum  Follikel  näher  ine  Ange  fassen.  Die  Basis  derselben  nimmt 
die  ganze  Basis  des  Follikels  ein.  An  unserer  Abbildung  (Taf.  II,  Fig.  i  k)  sieht  mau  drei  grosse  Kerne  mit 
deutlichen,  excentrisch  liegenden  KerukSrperchen,  au  welchen  die  Borste  sitzt,  nnd  ans  deren  Zellen  sie  wabr- 
scheiulich  den  Ursprung  genommen.  Das  Protoplasma  und  die  Wandungen  der  basalen  FoUikclzellen  sind  schon 
von  der  Borste  absorbirt,  so  dass  nur  der  grosse  centrale  und  die  zwei  kleinereu  seitlichen  hellen  Kerne  Hbrig 
blieben. 

Der  Borstenfollikel  entsteht,  wie  gezeigt,  entschieden  ans  dem  Ectoderm;  allein  an  der  weitereu  Bildung 
und  dem  Waohsthnm  der  Borste  betheiligt  sich  auch  das  Mesodenn.  Sieht  mau  doch  schon  iu  dem  i>e8pro- 
ebenen  Stadium,  dass  die  grossen  drei  Basalzellen  sich  fast  an  einen  bindegewebigen  Strang  anschliossen 
(Taf.  II,  Fig.  I  by).  Derselbe  zieht  längs  der  schon  entwickelten  Borste  nach  und  verengt  sich  je  mehr  nach 
liintcn  bis  zur  Basis  des  gemeinsamen  Borstensackes.  Der  Strang  besteht  aus  einer  hellen  vacuolenartigen 
Substanz,  an  deren  Wandungen  schöne,  längliche  Kerne  mit  KernkSrpcrchen  hervortreten.  Eine  scharfe 
Grenze  zwischen  den  Basalzellen  der  Borste  nnd  dem  mesodermalen  Bindegewebe  besteht  nicht. 

Sowohl  der  Borstenfollikel  als  der  bindegeweliige  Strang  sind  mit  einer  dttnuen  Pcritonealscheide  bedeckt, 
deren  Kerne  (Taf.  II,  Fig.  1  pt)  länglich  nnd  schmal  ohne  Kernkörpercheu  deutlich  hervortreten. 

In  einem  wenig  älteren  Stadiom  (Taf.  II,  Fig.  3)  sieht  man  fast  dieselben  Verhältnisse,  nnr  sind  die  drei 
grossen  Basalzellen  des  Follikels  ganz  absorbirt ;  die  Borsteneipitze  (h)  ist  mehr  ansgezogeii.  Beim  weiteren 
Wachsthnm  scheiut  das  Prosimalende  der  Borste  in  die  bindegewebige  Scheide  einzudringen,  und  während 
dieses  Vorganges  kommt  die  Borstenspitze  nach  und  nach  bis  zum  Durchbruche  der  Cuticula  (Taf.  II,  Fig.5  b'). 
Die  Entwicklang  der  Borstenmuskeln  ist  an  gefiirbten  Schnitten  nicht  möglich  zu  untersnchen.  Die  definitive 
Bildung  der  Bor8.te  geschieht  dnrcli  die  mächtige  Entwicklung  des  faserigen  Bindegewebes  auf  der  Basis  der 
Borste  (Taf.  II,  Fig.  6  bg),  welches  hier  eine  zwiebelartige  Anschwellnng  bildet  nnd  den  Innenranm  zwischen 
der  Borste  und  der  Peritonetamembran  (dem  äusseren  Boratensacke)  ansfllllt. 

Literatur  und  Bemerkungen.  Von  den  älteren  Autoren  hat  Max  HUlIer  die  Borsten  des  Vorder- 
körpers  nnd  die  Schildborsten  in  ihrer  Form  ganz  trefflich  dargestellt,  auch  hat  er  zum  erstcnmale  die  rudi- 
mentären Borsten  entdeckt.  Die  Kandborsten  verlogt  er  in  die  Wandung  der  Schilde;  die  Haarborsten  hat. 
Muller  übersehen.  Sonst  erfahren  wir  nichts  Über  die  feineren  Verhältnisse  der  Borstenbüudel.  Malmgren 
(1.  c.  p.  88,  Taf.  XIV,  Fig.  85  D  a,  b,  />',  D*)  bildet  die  Borsten  ab  von  •Stemasjui  ieUindicn  Mmgrn.,  welche 
der  Form  nach  jenen  von  tit.  scutata  vollständig  gleichen;  es  gilt  dies  namentlich  von  den  Seitenborsten  der 
Schildregion,  wo  ebenfalls  gleichgestaltcte  Fiederborsten  und  Haarborsten  vorhanden  sein  sollen.  Die  Borsten 
des  Vorderkörpers  scheinen  etwas  abzuw^chen;  von  den  rudimentären  und  den  Spitzborsten  thut  Malmgren 
keine  Erwähnung. 
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In  der  neuereo  Zeit  wurde  der  Entwicklungegoschichte  der  Borgten  viele  Aufmerksamkeit  gewidmet; 
die  Rcfiultate  der  verBcliiedeDca  Beobiichtungen  widersprechen  sich  aber  gerade  in  den  wesentlichülen 
Punkten. 

IMe  älteren  Angaben  Über  die  Burstenbildung  werde  ieli  an  dieser  Ht«llo  nicht  aofllbren,  weil  ich  diesen 
(legensland  iu  einer  anderen  Arbeit  zu  besprechen  beabsichtige;  indessen  hat  kürzlich  Spengel  '  die  ver- 
schiedenen Literatnrnotizcn  tlber  die  Borstenentwickinng  znsamincnznstellen  versDcht.  Weil  dieser  Autor  die 
Angaben  Sempcr's*  nnd  Hatecbek's^  gar  nicht  berührt,  ho  muss  ich  anf  dieselben  näher  eingehen. 
Seniper  betrachtet  die  Borsten  al»  Mcsodermproducte,  und  ebenso  Hatschck,  welcher  sieh  über  dies^i 
l'uukt  folgen dermasBon  ausspricht:  „(.Gleichzeitig  mit  den  ^egmentalorganen  bilden  sich  die  IWrstensäckclioi 
durch  schärfere  Abgrenzung  aus  den  Mct^odermverdickungen  der  Hautmuskclplatte;  auch  diese  reichen  in  die 
LeibeshShle  und  erhalten  dabei  einen  PeritouealUberzng. . . .  Die  Borsten  sind  Mesodermgebilde  nnd  sind  dem- 
nach ^  innere  Skelettbildungen  zu  betrachten." 

Nur  in  der  Richtung,  ob  die  Borsten  thatsächlich  aus  Mesodermen  herkommen,  trachtete  ich  derra 
Ursprung  näher  bei  den  Enchytraeidoii  HichcrausteUen.  Da.  es  mir  geglückt  ist,  die  sonderbare  Gattung  Ana- 
ckaeta  anfzufinilcn,  wo  die  Borstensäeke  auf  grosse  Ectodermdrttsen  reducirt  sind,  so  betraebtcte  ich  die  Borsten 
überhaupt  als  Ectoderin))roducte.  *  Über  die  Bildung  der  BorsteiifoUikel  habe  ich  keine  Beobachtung  g^nacht, 
allein  die  Vermuthnng  ausgesprochen,  doss  jede  Borste  bei  den  Gattungen  Enchijtraeus  nnd  l'acliydräut  aus" 
je  einer  Zelle  des  Ectodcnus  sich  entwickelt. 

Gerade  in  der  Zeit,  wo  diese  Zeilen  geschrieben  wurden,  erschienen  fast  gleichzeitig  drei  Arbeiten,  die 
gleicherweise  die  Gephyreen,  resp.  die  Kchinrideu  behandeln,  und  worin  auch  verschiedene  Angaben  Über 
die  ßorstenbildung  mitgetheilt  werden;  es  ist  aber  auffallend,  wie  widersprechend  dieselben  sind.  Hatsehek^ 
erklärt  die  Borsten  wieder  als  Mesodermgebilde;  doch  scheinen  die  hier  mitgetheilten  Thatsaehen  nieht  der 
Wahrheit  zu  eatsprecheu.  Die  Borstensäcke  liegen  wohl  dicht  unter  dem  Ectoderm,  stammen  aber,  nach 
Ilatscbek's  Meinung,  aus  der  oberflüclilichen  Lage  der  Hautmuskelplatte.  Die  Boraten  sollen  hohl  sein,  ihre 
Wandungen  zeigen  eine  feine  Längsstreiftiug." 

Greeff  ^  macht  ungenügende  Mittheilungen  Über  die  ßorstenbildung  von  Bonellia. 

Viel  genauere  Angaben  über  die  Borstenentwicklung  bei  Eckiuru»  Paltaan  liefert  Spengel.  *  »Der 
Haken  bei  diesem  Wnnne  ist  äusserüch  völlig  stnicturlos,  die  ganze  Borste  besteht  aas  feinen  Längsfasem, 
deren  Verbindung  allerdings  eine  sehr  innige  ist."  Jede  Borste  ist  umhüllt  von  zwei  Scbeiden,  einer  inneren 
und  äusseren,  die  wahrscheinlich  in  so  cumplicirten  Verhältnissen  nur  bei  Echinrua  vorkommen.  Spengcl 
bespricht  weiter  die  Ersatzboruten  nnd  deren  Entstehung,  die  darin  Erklärung  findet,  dass  die  neue  Borste  ans 
einer  einzigen  grossen  Basalzelle  hcrauswifchst.  Aus  dem  ursprünglichen  Borstensäcke,  wclctaei' aus  der  Epi- 
dermis durch  Einscnkung  iu  die  LeibeshOhle  entstellt,  bilden  sich  seitlich  secundäre,  jüngere  Borstensäckchen, 
in  denen  sich  reihenweise  jUngcre  Borsten  bilden. 

Dieselbe  Borstenentwicklung  soll  nach  Spengel  auch  bei  Bonetlm  stattfinden. 

Die  Bildungsweise  der  Borsten  ]ieiStemagpis  stimmt  in  so  weit  mit  der  von  den  genannten  Echinridcn  Uber- 
ein,  dass  die  Borste  an  der  Basis  des  ectodennalen  Follikels  ihren  Ursprung  nimmt;  bei  den  jüngsten  Rllcken- 
borsten  haben  wir  im  Follikel  sRmmtlicb  gleich  grosse  Zellen  gesehen,  somit  auch  die  Basalzelle,  aus  welcher 
die  Borste  entsteht.  Den  ersten  Anfang  der  Borsten  an  der  Bauchseite  habe  ich  allerdings  nicht  verfolgt ,  um 
entscheiden  zu  können,  dass  auf  der  Bildnng  der  Borste  eine  einzige  Zelle,  oder  die  ganze  FolUkelbasis  theil- 

'  Spengel,  neiträjcu  zur  Könnt iiisa  (kr  aeiihyrcoii.  U.  Ectiiiirus.  Zcitschr.  f.  w.  Z.  ISMO,  Bd.  XXXtV,  p.  4S3. 
-  Somper,  VprWftndtachsftsbeEiehungon  der  gegliedprten  Thicrc,  I!.  Hd. 
3  Hfttschek,  Studien  üb or  Eni wicklungs^jc schichte  der  Aoopliden,  p.  33. 

*  Vcjdrtvnky,  Beitr,  z.  verglnieh.  Murphologii'  d,  Anndiden,    I.  Eiichytvaeidcn,  p.  19. 

■■'  Grerff,  Die  Echiiiren  (Giiiliyrea  armatai.  Nova  acW  Acnil.  Lcop.  Carol.  Doiitscli.  Naturforscher.  1879. 

•  SpcDKel  I.  c.  Echiuru«.  Zeitschr,  f.  w.  Z.  1880,  p,  isa. 

'  Über  EntwicklungaKCBchichte  von  Eehmmt  etc.  Mit  Taf.  IV- VI  Arb.  U.  zonl.  Inst.  Wien.  Bd.  III,  1.  Heft.  p.  4ö— J8. 
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nimmt.  Doch  nach  den  Erfahmugei],  welche  icli  bisher  von  der  Entwicklnng  der  Borsten  bei  den  Polychaeten 
and  Oligochaeteu  gewonnen,  neige  icb  mich  der  Aneicbt,  dasa  jede  Borste  sich  üur  ans  einer  einzigen  Zelle 
entwickelt.  Die  oben  erwähnten  grösseren  Kerne  zn  beiden  Seiten  der  Basalxelle  in  den  jungen  Follikeln  von 
UternaapM  wären  dann  als  Reste  der  Resorptionsvorgänge  zu  erklären. 

Spengel  scheint  ein  allzu  groHses  Gewicht  darauf  zn  legen,  dass  die  KrRatzborsten  bei  Enhiurua  ans  den 
Basalzdlon  entstehen  und  meint  »ogar  nach  dieser  Thatsache,  das»  auch  bei  den  I'olychaetcn  und  Oligo- 
chaeten  die  den  Ctmnd  einnehmenden  FoUikolzcUcn  sich  blus  an  der  Borstcnbildung  betheiligen.  Icb  vcr»ugc 
mir,  fUr  jetzt  auf  diese  Meinung  einzugehen,  da  ich  die  Borstcnbildung  der  gcuauntca  Annelideiigruppen  ander- 
orts  KU  besprechen  beabsichtige;  (las  Eine  will  ich  an  dieser  Stelle  hervorheben,  dass  die  E^satzborsten  selbst 
bei  den  Ecbiuridcn  aus  den  Zellen  der  Seitenwmidungeu  des  alten  Follikels  entstehen.  Dieser  Bildungsproeess 
der  Borsten  findet  bei  Tkahsaenui  gigos  statt.  Mittelst  der  Querschnitte  gelang  es  mir,  eine  ganze  Reihe  von 
Ersatzborsten  auszupräpariren,  wie  es  Tof.  X,  Fig.  1  vorstellt.  Man  sieht  hier  eine  Seitenwaiidnng  des  alten 
Itorstenaackes,  in  welcher  eine  grössere  Anzahl  von  jungen  Boi-sten  über  einander  befestigt  sind  (A— i").  Wilh- 
rend  die  Borsten  h — b^  in  einer  gemeinsame»  Basis,  ohne  scharf  von  einander  difTercnzirtc  Bursteufollikel 
gelagert  sind,  sieht  man  schon  an  den  älteren  Borsten  A'  und  b^y  dass  sie  in  besonderen,  von  dem  Boden  der 
ersteren  Borsten  ganz  getrennten  Follikeln  befestigt  sind. 

Wir  wollen  auf  die  Entwicklnng  der  allerjUngsten  Borsten  näher  eingehen. 

Die  Wandungen  des  Bovstensackes ,  in  welchem  die  Reserveborsten  sich  bilden,  bestellen  ans  einem  äus- 
seren sehr  dUnnen  PeiitonealQberznge ,  deren  Zellen  von  oben  betrachtet,  ein  zierliches  Pflasterepithel  bilden 
(Taf.  X,  Fig.  3).  Darunter  liegt  eine  ziemlich  dicke,  faserige  Schicht  (Taf.  X,  Fig.  2,  4/),  in  welcher  mau  hie 
und  da  einen  länglichen  Kern  wahrnehmen  kann.  In  der  nächstfolgenden  bindegewebsartigen  Schicht  bilden 
sich  die  Reserveborstes.  Man  sieht  an  den  Stellen,  wo  noch  keine  jungen  Itorsteu  entstanden,  ein  Nest  von 
schönen,  verzweigten  Zellen,  deren  Ausläuft  unter  einander  auastomosicen,  und  deren  Kerne  O'OOS"""  messen 
und  ein  punktförmiges  Kernköiperchen  enthalten  (Taf.  X,  Fig.  ^fe).  Diese  Zellen  sind  in  einer,  wie  ich  nach 
gefärbten  Präparaten  nrtheilen  kann,  homogenen  Substanz  eingebettet. 

An  der  Basis  dieses  Zellnestes  findet  man  schon  deu  ersten  Anfang  der  Borstenhildnug,  Auf  einer  grossen, 
psendopodienartigc  Fortsätze  aussendenden,  mit  feinkörnigem  Protoplasma  gefüllten  und  mit  einem  schart  um- 
grenzten Kern  versehenen  Zelle  (Taf.X,  Fig.  2,  4  6/)  sitzt  ein  kleiner,  halbkugeliger  Kegel  mit  einer  undeutlichen 
Ghitinspitze.  Der  Kegel  lärbt  sich  intensiv  roth  (Taf.  X,  Fig.  2,  4  r&')  und  sitzt  auf  einer  0-225"""  grossen 
Basalzelle. 

Die  nächstfolgende  junge  Borste  zeigt  nachfolgende  Verhältnisse  (Taf.  X,  Fig.  2).  Die  r«lossale  Zolle  (^*) 
verhält  sich  gleicherweise  wie  im  vorigen  Stadium.  Die  Borstenspitze  ist  mehr  ausgewacliBcu  und  liegt  in  einem 
Hohlräume,  dessen  Wandungen  auf  der  einen  Seite  aus  deutlichen  Zellen  (/«'),  auf  der  anderen  abei-  nur  ans 
Bindegewebsfasern  bestehen. 

Diese  Verhältnisse  wiederholen  sich  auch  in  den  nachfolgenden  Stadien  (Taf.  X,  Fig.  2).  Nur  sind  die 
jungen  Borsten  je  mehr  nach  hinton,  desto  länger;  namentlich  die  lange  Ghitinspitze  wächst  mehr  seitwärts  in 
den  Hohlraum  des  alten  Borstensackes.  Die  grossen  Basalzellen  (b^,  b\  b'')  verhalten  sich  gleich  den  ersten 
Entwicklungsstadien.  Wenn  man  nun  die  ganze  Reihe  dieser  Zellen  Überblickt,  so  muss  man  sich  zunächst  um 
den  Ursprung  derselben  fragen.  Die  Präparate  geben  darüber  den  befriedigenden  Aufschlass.  Es  sind  vcrgrös- 
serte  Zelten  jener  Zellnester,  die  dicht  unterhalb  der  faserigen  Schicht  der  Scheide  liegen,  nnd  ans  denen  bei 
der  Bildung  der  Borste  die  einseitige  cpitbelardge  Anordnung  der  späteren  BorstenfoUikel  entsteht  (vergl.  Taf.X, 
Fig.  2/E',/s*,/a',/a*,/z^/3''").  Die  letzteren  entwickeln  sieh  erst  später  durch  Vermehrung  der  Zellen  und 
Umwachsung  der  Borste  (Taf.  X,  Fig.  1  b'',  b^.  Die  colossalen  Basalzellen  verlieren  sich  allmälig  erst  hei  der 
Bildung  des  sellwt^tändigcn  Follikels;  im  Stadium/",  Fig.  1,  sieht  man  noch  einen  Rest  der  Basalzelle,  der  die 
schon  stark  verlängerte  und  in  einem  Follikel  befindliche  Borste  aufsitzt.  Diese  Basalzelle  ist  die  einzige,  ans 
welcher  die  junge  Borste  entsteht;  wie  das  weitere  Wachsthnm  der  Borste  stattfindet,  konnte  ieb  nicht 
ermitteln. 
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Die  Borstenentwicklung  der  Oligocliaeten  weicht  in  mancher  Hinmcht  von  der  der  Oephyreen  ab ,  so  viel 
wir  nach  dem  Entwicklun^nioduB  bei  Echmnts  und  Thalnstema  nrtheilen  kOmien.  Stemaspis  stimmt  dagegen 
in  dieser  Hinsicht  mit  den  Echinriden  ttberein. 

lY.  Nervensystem. 

Das  centrale  Nervensystem  von  Sf/rnaspis  zeichnet  sich  durch  einige  EigcnthUmlicIikeiten  ans,  die  sicher 
zn  den  bemerkenswerthen  Erseheinnngen  in  dieser  Hinsicht  unter  de«  Wllrmern  geliifren.  Der  Verlauf  des 
Itanchstranges,  dessen  Verzweigung,  der  GeRlssreichthnm  nnd  seine  Beziehungen  zu  den  HorstenbHndeln  —  alle 
diese  VerhSltnisse  sind  Hnsserst  charakteristisch  fllr  Slentaspix. 

Der  Innenranm  des  als  Kopfiappen  hezeichneten  Körperabsehnittes  ist  von  dem  etwas  länglichen,  hinten 
sehr  schwach  ausgehöhlten  Gehimganglion  ansgefüUt  (Taf.  IV,  Fig.  1  </).  Nach  hinten  t,n  länft  dasselbe  zu 
beiden  Seilen  des  Pharynx-  in  zwei  lange,  aber  vei^ättnissmässig  schlanke  Commissuren  ans  (com),  die  sieh 
im  2.  Segmente  zur  Bauchseite  begeben,  daselbst  im  3.  Segmente  vereinigen  {Taf.  HI,  Fig.  1  com)  nnd  von 
hier  aus  Kuerst  frei  in  der  Leibeshöhle,  dann  aber,  in  der  Region  des  Banchschitdes  mit  dem  Ectoderm  innig 
verbunden,  bis  zum  hinteren  Kßrperende  als  ein  einheitlicher  Baiicfistrang  verlaufen  (Taf.  HI,  Fig.  1  ha). 

Wir  wollen  nun  die  einzelnen  Bestandtheile  des  Centralnervensystems  sowohl  in  anatomischer  als  histulu- 
giseher  Beziehung  eingehender  untersuchen. 

Das  Gehimganglion  Htllt  den  ganzen  Kopfiappen  ans.  An  den  lebenden  jungen  «nd  unter  dem  Compres- 
sorium  schwach  durchsichtigen  Thieren  kann  man  höchstens  nur  die  änssere  Gestalt  des  Gehimganglions  er- 
kennen. Der  feinere  Bau  desselben  ist  nur  an  Qner-  und  horizontalen  wnd  verticalen  Längsschnitten  zn  ermit- 
teln. Durch  dieses  Verfahi-en  habe  ich  vor  Allem  feststellen  kSnnen,  dass  das  Gehimganglion  ans  zelligen  nnd 
faserigen  Elementen  besteht.  Die  Ganglienzellen  nehmen  die  oberen,  seitlichen  nnd  basalen  TheUe  desselben 
ein,  wUhrend  die  „Fasersubstanz"  zwischen  den  Ganglienzellen  liegt.  Bei  der  Betrachtung  eines  Querschnittes 
durch  das  Gehirn,  gerade  dicht  an  der  Basis  des  Schlundringes,  sieht  man  Folgendes  (Taf,  HI,  Fig.  4):  Das 
Ectoderm  schliesst  sieh  fast  der  innerhalb  desselben  eingeschlossenen  G«himmasBe  (m)  an.  Dadurch  ist  es 
mir  nicht  klar  geworden,  wie  sich  die  äussere  HflUe  des  Gehirns  verhält;  nur  nach  den  horizontalen  Längs- 
schnitten, welche  das  ganze  Ganglion  treffen  (Taf.  III,  Fig.  3  p  t),  sieht  man,  dass  der  hintere  freie  Rand  des- 
selben mit  einer  zelligea  Membran  umhitilt  ist,  welche  dem  Peritoneum  gleichkommt.  Diese  äussere  Membran 
erstrockt  sich  wahrscheinlich  über  die  ganze  Oberfläche  des  Gehirns  nud  wird  nur  durch  die  Leibesscliicht 
undeutlich. 

Dagegen  kann  man  an  den  oben  erwähnten  Qnerschaitt«n  sehr  genau  sowohl  die  Ganglienzellen  als  die 
faserigen  Elemente  untersuchen.  Die  letzteren  nehmen  die  untere  Hälfte  des  Qehims  ein  (Taf.  HI,  Fig.  4/>n) 
nnd  sind  nnr  an  der  Basis  von  einer  /ellenschicht  (nm)  bedeckt.  Ziemlich  schwierig  ist  es,  den  Verlauf  der 
Nervenfasern  zu  verfolgen.  In  wie  weit  mir  dies  zn  ermitteln  gelang,  so  unterscheide  ich  in  der  Fasersubstanz 
horizontal  verlaufende  Längsfascrn,  die  nach  vorne  mehr  in  schrägen  nnd  in  den  centralen  Theilen  des  Gehirns 
durch  die  qner  verlaufenden  Fasern  sich  in  der  Ganglienzcllenschicht  verlieren.  Die  schrägen  nnd  theilweise 
längs  Verl  anf enden  Fasern  betheiligen  sich  an  der  Bildung  der  Schlnndcommissuren,  wie  dies  die  Querschnitte 
durch  diese  Region  deutlich  beweisen.  (Auf  Taf.  III,  Fig.  4  be/.eichnet  s/  die  schrägen,  <f/  die  Qnerfasem,) 

Del'  grössere  Tlieil  des  Gehirns  besteht  nach  dem  besprochenen  Querschnitte  ans  den  zelligen  Elementen, 
indem  die  letzteren  mehr  als  die  obere  Hälfte,  die  seitlichen  Theile,  nnd  wie  bereits  erwähnt,  die  Basis  des 
Gehimganglions  einnehmen.  Was  die  Anordnung  desselben  anbelangt,  so  ist  hier  sehr  deutlich  eine  bilaterale 
Symmetrie  wahrzunehmen.  Wir  wollen  unseren  Quetsehnitt  in  Bezug  anf  die  Ganglienzellen  näher  bctrachtim. 
Die  Zellen  sind  von  sehr  verschiedenen  Dimensionen  und  variabler  Qestali  Die  obere  Partie  besteht  aus 
0(J16— (K)2"""  grossen,  meist  unipolaren  Zellen;  dieselben  liegen  meist  in  der  Richtung  gegen  die  obere  Seite 
des  Gehirns  nnd  zeichnen  sich  namentlich  durch  sehr  deutliche  cuticnlare  Membran,  sowie  dnrch  0-012""" 
grosse,  mit  KerukOrperchcn  versehene  Kerne  aus.  Das  Protoplasma  dieser  Zellen  seheint  homogen  lui  sein 
(Taf,  IH,  Fig,  4  ca).  An  geeigneten  Präparaten  sieht  man  aber,  dass  der  centrale  obere  Theil  des  Gehirns 
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nicht  allein  aus  öanglienzelleu  besteht;  es  kommen  hier  zahlreiche,  in  verschiedenen  Richtnngeo  zwischen  den 
Zellen  verlaafende  Fasem  vor,  von  denen  ich  nicht  entscheiden  kann,  oh  sie  nervöser  Natur  sind.  Von  den 
Nervenfasern  seheinen  sie  gewissermassen  abzuweichen,  da  sie  fester  und  dicker  sind  als  die  Bestandtheile 
der  Nerrenfasersubstanz.  Sie  sind  von  kleinen  dicht  anliegenden  und  sicher  denselben  angehörenden  Kernen 
begleitet.  Für  die  nervöse  Natnr  der  Fasern  spricht  der  l'mstand,  dass  sie  meist  in  der  Richtung  der  achrtlgen 
Nervenfasern  verlaufen;  dagegen  kann  man  einzelne  Faaem  bis  zur  Htllle  des  Gehirns  verfolgen.  Offenbar 
stellen  dieselben  eine  Sttltzeubstanz  für  die  grossen  Ganglienzellen  vor,  nnd  ich  deute  sie  als  Bindegewebs- 
fasern (Taf.  m,  Fig.  4  hgi). 

Die  fieitentheile  des  Gehirns  setzen  sich  aus  dicht  neben  einander  gelagerten  kleinen  Ganglienkügeln 
zusammen,  die  sich  sehr  deutlich  von  den  eben  besprochenen  unterscheiden.  An  den  Querschnitten  (Taf.  III, 
Fig.  4  »r)  erscheinen  sie  jederseits  des  Gehirns  als  eine  Zellenanhäufung,  und  indem  sie  sieh  im  Pikrokarmin 
intensiv  roth  färben ,  stechen  sie  scharf  von  den  Übrigen  Bestandtheilen  des  Gehirns  ab.  Was  die  Grösse 
anbelangt,  so  zeigen  sie  blos  0*002°'"  Durchmesser,  ihr  Protoplasma  ist  feinkörnig.  Ans  ähnlichen  Zellen 
besteht  auch  die  untere  Fläche  des  Gehirns  (Taf.  III,  Fig.  4  w«),  wo  dieselben  aber  nur  in  einer  dünnen 
Hchicbt  vorkommen  und  nur  in  Ser  Mitte  etwas  angehäuft  sind. 

Von  den  Ganglienzellen  der  Reitentheile  des  Gehirns  überzeugt  mau  sich  aber  am  genauesten  an  hori- 
zontalen Schnitten  (Taf.  III,  Yig.  'dsz).  Hier  sieht  man,  dass  dieselben  an  der  ganzen  Länge  des  Gehirnes 
vorkommen,  hinten  in  stark  angeschwollener  Gmppirnng,  die,  je  mehr  nach  vorne,  sich  vei^üngt  nnd  am 
Vorderrande  des  Gehirns  aufhört.  Diese  Ganglienzellenschicht  legt  sich  dicht  dem  Ectoderm  an.  An  den 
besprochenen  horizontalen  Längsschnitten  sieht  man  noch  Folgendes:  Der  mittlere,  von  den  .SeitengangUen 
begrenzte  Theil  des  Gehirns  besteht  aus  der  centralen  Fasersnbstanz  und  der  sie  umgrenzenden  bindegewehs- 
artigeu  Masse,  in  welcher  einzelne  Kerne  zerstreut  sind. 

Die  Fasersubstanz  (Taf.  III,  Fig.  3/m)  erscheint  an  gefUrbten  Präparaten  als  ein  gelblichweisses ,  fein 
punktirtes  Feld,  dessen  Seitentheile  durch  besondere,  der  ganzen  Länge  de»  Gehirns  nach  verlaufende  nnd  in 
das  Bindegewebe  (6^)  sich  verzweigende  dicke  Fasern  (/)  von  dem  letzteren  getrennt  sind.  Nach  vorne  hin 
geht  die  Fasersnbstanz  direct  in  das  Bindegewebe  Über.  Dieses  tritt  sehr  schön  an  den  Längsschnitten  hervor 
und  beschränkt  sich  auf  die  vordere  Partie  des  Gehirnes,  nebst  dem  erscheint  es  noch  in  Form  eines  mittleren 
Feldes  am  Hinterrande  (Taf.  DI,  Fig.  3wz).  Die  Grundsubstanz  des  besprochenen  Gewebes  ist  eine  anschein- 
lich homogene  oder  sehr  fein  punktirte  Masse,  in  welcher  sehr  zahlreiche  Bindegewebsfasern  in  verschiedenen 
Richtungen  verlaufen  nnd  unter  einander  anastomosiren.  In  dieser  Grundmasse  findet  man  zerstreute  Kerne. 
Wir  werden  ähnliche  Verhältnisse  auch  im  Banchstrange  finden. 

In  den  eben  besprochenen  Verhältnissen  findet  man  das  Gehirnganglion  der  jüngeren  Thiere.  Bei  den 
älteren  bleibt  die  Vertheilung  der  Fasern  und  der  Ganglienzellensnbshuiz  dieselbe,  aber  in  der  vorderen 
Gehirnpartie  findet  man  einige  Modificationen,  die  hauptsächlich  in  dem  Erscheinen  cigcnthümlicber  Hohl- 
räume in  dem  erwähnten  Bindegewebe  ihren  Ausdruck  finden.  Diese  Hohlräume  findet  man  sowohl  an  Qner- 
als  Längsschnitten  (Taf.  III,  Fig.  5,  6  Ar],  die  dadurch  ein  netzartiges  Aussehen  bieten.  Die  Hohlräume  {Ar) 
repräuentiren  an  Querschnitten  kreisförmige  oder  wenig  gedrückte,  ellipsoide  und  auch  polygonale  Felder,  die 
wahrscheinlich  mit  einer  farblosen,  homogenen  Flüssigkeit  gefüllt  sind.  Die  Wandungen  dieser  Hohlräume 
sind  scharf  contourirt,  hie  und  da  einen  plattgedrückten  Kern  zeigend  (Taf.  IH,  Fig.  5). 

Obwohl  ich  die  Vertheilung  der  GefUsse  im  Gehirn  zu  ermitteln  trachtete,  gelang  es  mir  nicht  einmal  die 
Hauptstämme  derselben  zu  finden.  Unterhalb  der  Peritonealhülle  (Taf.  IH,  Fig.  Spt)  siebt  man  zwar  an  den 
Längsschnitten  schwache  Spuren  von  GeflUsen  (y/),  die  auch  an  der  Dorsalseite  des  Gehirns  zum  Vor- 
schein kommen,  allein  so  genau,  wie  am  Banchstrange,  kann  man  die  Geffesverzweigung  hier  nicht 
verfolgen. 

Der  Schlnndring  umgibt  den  Pharynx  nnd  besteht  aus  zwei  verhältnissmässig  langen  Schenkeln  (Taf.  HI, 
Fig.  1  com),  die  in  der  Region  des  Überganges  des  Pharynx  in  den  Oesophagus  au  der  Bauchseite  sich  ver- 
binden (Taf.  III,  Fig.  7)  und  den  Banchstrang  bilden.   Sie  bestehen  nur  ans  feinen  Ncn-enfasern ,  welche  von 
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einer  Feritonealmembran  umhüllt  sind.  Weder  GanglienzeUen,  noch  GelSgge  habe  ich  an  den  Schlundoommis- 
saren  beobachtet. 

Uas  Baachmark  ist  ein  regelmässig  drehniader  Strang,,  welcher,  anfangs  frei  iß  der  Leibeshohle,  zwi- 
schen beiden  Längsmaskelbändem  verläuft,  ohne  besondere  GanglienangchwelloDgen  zu  bilden,  und  erst  in 
der  Region  den  HautAchildes  sich  mit  dem  Kctoderm  in  Verbindung  setzend,  zu  einem  mächtigen  Knoten  an- 
schwillt (Taf.  III,  Fig.  S).  Seine  Elemente,  die  Faserstränge  und  Ganglienzellen,  behalten  ebenfalls  wie  im 
Gehirne  eine  streng  bilateral  symmetrische  Anordnung,  was  namentlich  von  den  ersteren  gilt.  Der  feinere, 
'  äusserst  complicirte  Bau  des  Bauchstraoges  ist  nur  an  Quer-  und  Längsschnitten  genauer  zu  verfolgen.  Wir 
wollen  zunächst  einen  Querschnitt  durch  den  Baochstrang  des  etwa  10.  Körpersegutentes  näher  betrachten,  — 
also  aus  der  Region,  wo  derselbe  frei  in  der  Leibeshöhle  verläuft  (Taf.  FV,  Fig.  2,  3). 

Zu  äusserst  liegt  eine  feine,  mit  länglichen  Kernen  versehene  Membran,  —  das  äussere  Neurilerama  Ley- 
dig's,  —  die  der  Feritonealniembran  entspricht  (pt).  An  feinen  Längsschnitten  des  Bauchstranges  ist  dieselbe 
weit  genauer  zn  untersuchen,  um  die  zerstreuten  0-002"""  grossen  Kerne  zu  erkennen  (Taf,  IV,  Fig.  4^/). 

Die  Peritoiiealmembran  bildet  also  die  äussere  Scheide  des  Banchstranges.  Eine  andeie,  innere  Scheide 
(Taf.  IV,  Fig.  2,  3  n)  legt  sich  dicht  an  die  eigentlichen  Bestaudtbeile  des  Bauclstranges,  die  Faser-  und  Gang- 
lienzellenschicht an;  die  feinere  Zusammensetzung  dieser  inneren  Kembrau  konnte  ich  nicht  näher  erkennen. 
Unter  dem  äusseren  Nenrilemm  kann  man  an  grösseren  Stllckeu  des  Itauchstranges  eine  äusserst  feine  I.jängs- 
streifhng  beobachten,  die  wahrscheinlich  einer  sehr  dünnen  Längsmuskelschicht  entspricht.  Au  Querschuitteu 
konnte  ich  mich  darüber  nicht  genau  Überzeugen. 

Oh  die  an  einigen  Schnitten  an  der  unteren  Seite  des  Bauchstranges  vorkommende,  aus  vielen  verfloch- 
tenen Fasern  bestehende  Anscliwellung  zwischen  der  Getässschicht  und  dem  inneren  Neurilemm  eine  Muskel- 
Schicht  vorstellt  (Taf.  IV,  Fig.  3  m),  kann  ich  nicht  entscheiden.  Ahnliehe  Umhüllung  des  Bauchstranges 
kommt  aber  auch  bei  Bonellia  und  Thalaasema  vor,  and  auch  bei  eiiügeu  Polychaeten  habe  ich  dieselbe  beob- 
aohteL 

Wenn  wir  die  zwischen  beiden  Hüllen  sich  verzweigende  Gefässscbicht  erst  später  berttckaichtigei) 
wollen,  so  sind  zunächst  die  inneren  Bcstandtheile  des  Banchstranges,  die  Faser-  und  Ganglienzellcnschicht 
zn  besprechen. 

Die  Ganglienzellen  nehmen  die  seitlichen  und  den  mittleren  Thcil  der  unteren  Seite  des  Bauchstranges 
ein  (Taf.  IV,  Fig.  2,  3  ^2),  während  die  Faseratränge  au  der  dorsalen  Seite  derselben  verlaufen  (Taf.  IV, 
Fig.  2,  Zf).  Die  Ganglienzellenschicht  ist  gewissermassen  dtlnn,  aus  einer  bindegewebigen  Gmndsubstanz 
bestehend,  in  welcher  sehr  spärliche,  meist  in  einer  Schicht  vorliwidene  oder  unregelmässig  zerstreute  Kerne 
eingebettet  sind.  Die  Bindesubstanx  besteht  aus  feinen,  vielfach  verflochtenen  Fasern,  die,  wie  man  an  feinen 
Schnitten  wahroehmen  kann  —  ans  der  inneren  Scheide  ihren  Ursprung  nehmen.  Es  scheint  dieselbe  Masse  zu 
sein,  welche  wir  bereits  im  Gehini  erkannten.  Auch  Spengel  '  hat  solche  Fasern  —  allerdings  in  der  Punkt- 
substanz des  Banchstranges  —  von  Kchiwua  beschrieben. 

Die  Kerne  der  erwähnten  Schicht  sind  regelmässig  kugelig,  fast  von  gleicher  Grlisse,  0-012'"'"  im  Durch- 
messer, mit  punktfSrmigeD,  lebhaft  sich  färbenden  Kernkörperchcn. 

Die  Faserstränge  erscheinen  an  Querschnitten  als  die  sogenannte  Punktsubstanz,  ohne  irgend  eine  Spur 
von  Kernen  zn  zeigen.  Einzelne  dieser  Fäserchen  zu  isoliren,  gelang  mir  nicht. 

Die  Befestigung  des  frei  zwischen  den  beiden  Läiigsmu»kelsträngen  verlaufenden  Bauchmarkes  an  der 
Leibeswandung  geschiebt  einzig  und  allein  durch  die  peripheren  Nervenzweige.  Zwar  findet  man  auch  hie  und 
da  ein  mit  einer  Mesenterialmembran  begleitetes  Capiilargef^s,  welches,  von  dem  Darme  ausgebend,  sieh 
an  der  Banchstrangacheide  weiter  verzweigt  und  dadurch  gewissermassen  zur  Befestigung  derselben  in  der 
Leibesböhlc  beiträgt;  allein  die  eigentliche  Lage  des  Banchstranges  richtet  sich  nach  der  Höhe  der  peripheren 
Nerven.  Dieselben  sind  zn  mehreren  Paaren  in  den  einzelnen  Körpersegmenten  vertheilt  (Taf.  III,  Fig>  1  V*). 
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Doch  ist  diese  Ventweigntig  der  peripheren  Nerven  sehr  nuffallend ,  indem  sie  nicht  zu  beiden  Seiten  in  die 
LeibesbShie  ansgefaen,  sondern  nch  tou  dem  Banchstrange  nach  nnten  hin  zwischen  den  beiden  Längsmuskel- 
bändem  begeben,  in  dieaem  Verlaofe  mehr  und  mehr  conver^ren,  and  zaletzt  die  Leibesmnscnlatnr  durch- 
brechend, zwischen  dieser  and  dem  Ectoderm  eine  Strecke  weit  zn  rerfolgen  sind  (Taf.  IV,  Fig.  2«a).  Die 
äaseere  and  innere  Scheide  kann  man  aneh  aaf  der  llTsprungsstelle  der  iSeitennerren  anterscheiden;  weiter 
anten  ist  nnr  die  äussere  Hslle  und  die  darin  befindliche  Fasersnbstanz  wahrzunehmen.  Dase  die  peripheren 
Nerven  zwischen  dem  Ectoderm  und  der  Leihesmusculatur  verlaufen  (Taf.  IV,  Fig.  3^/),  habe  ich  nament- 
lich an  solchen  Thieren  sicherstellen  kOnnen,  welche  frflber  im  Seewasser  aufgeuchnitten  und  dann  gehürtet 
worden.  Dag  Seew&seer  konnte  bis  zum  Bsnchstrange  eindringen  nnd  zur  Anschwellung  der  peripheren  Nerven 
beitragen. 

In  der  Region  der  Hautschilde  bildet  der  Banchstrang  —  wie  schon  erwähnt  —  eine  ganglienartige 
Anschwellnng  (Taf.  III,  Fig.  8),  welche  mit  dem  Ectoderm  in  festem  Znsammenhange  steht  und  aus  einer 
grosseren  Anzahl  eingesohnflrter  Knoten  besteht.  Auf  diesem  anspräparirten  Bestandtheile  des  Baschstranges 
sieht  man  muSehst  eine  zierliehe  Ctefässrertheilung  zwischen  einzelnen  ganglifisen  Abschnitten,  aus  welchen 
nebst  dem  seitliche  paarige  Nervenaste  ausgeben,  jedoch  direct  links  und  rechts,  dicht  an  der  Ijeibeswandung. 
Im  Ganzen  zähle  ich  etwa  20  Einschnörungen  und  eben  so  viele  Paare  der  Seitennerven  (Taf.  III,  Fig.  8  s)  ond 
Gefässschlingen  (_ga). 

Über  die  feineren  Verhältnisse  dieser  merkwürdigen  Anordnung  des  Banchstranges  kann 'man  sich  nur 
an  den  Querschnitten  und  glHcklich  geführten  Längsschnitten  überzeugen  (Taf.  IV,  Pig.  6,  7,  8;  Taf.  III, 
Fig.  10). 

Wir  wollen  einige  Querschnitte  näher  betrachten.  Taf.  IV,  Fig.  6  stellt  einen  Querschnitt  vor,  welcher 
durch  den  mächtigst  angeschwollenen  Knoten  des  Banchstranges  geftlhrt  wurde.  Derselbe  steht  in  directer 
Verbindung  mit  der  Wandung  des  Chitinschildes  {cK).  Die  eigentliche  Nervenmasse  ist  hier  scharf  ausgeprägt 
in  der  Faser-  nnd  Ganglienzellenschicht.  Nacli  aussen  ist  die  letztere  von  der  äusseren  Feritonealscb»de  {pi) 
nmhHlIt,  unter  welcher  man  eine  schwache  Schicht  von  Fasern  (m)  wahrnehmen  kann.  Die  Ganglienzellen 
sind  in  drei  Felder,  zwei  seitliche  nnd  ein  mittleres,  vertheilt;  die  ersteren  {agz)  zeichnen  sich  durch  die 
Grösse  aus,  indem  sie  0-016— 0'02"""  Dnrchmesser  haben;  die  centralen  Ganglienzellen  {mgg)  sind  dichter 
angehäuft  und  färben  sich  stärker  mit  Kkrokarmin.  Ihre  Grösse  beträgt  0*007"""  Durchmesser.  Die  Ganglien- 
zellenschicht ist  von  den  Fasersträngen  (/m)  dnrch  eine  aellige  Seheide  getrennt  (i«),  welche  dem  inneren 
Neurilemm  entsprechen  dürfte.  Die  Elemente  der  Faserstränge  erscheinen  hier  als  eine  feine  Punktsiibstanz, 
welche  nnterhalb  der  Scheide  viel  dichter  angehäuft  ist  und  hier  auch  einzelne  Kerne  eingebettet  zeigt.  Auch 
kann  man  hier  eine  Faserung  wahrnehmen,  welche  andeutet,  dass  diese  Punktsubstanz  durch  die  EMfferen- 
zirung  grosser  Nervenzellen  entstand. 

Als  Stntzsubstanz  dieser  areprtlnglichen  Zellen  ist  eine  homogene  Masse  {ha),  die  namentlich  an  der 
Dorsaleeite  des  Banchstranges  zwischen  der  Panktsubstanz  und  dem  äusseren  Neurilemm  hervortritt.  Dieselbe 
erscheint  aber  auch  in  gleicher  Lage  nnd  Beschaffenheit  an  den  Querschnitten  des  freien  Tbeiles  des  Banch- 
stranges (Taf.  IV,  Fig.  2  ha). 

Auf  der  oberen  Fläche  der  Banchstranganschwellnng  sieht  man  weiter  die  bereits  frWher  erwähnten  Con- 
junctoren  zwischen  der  letzteren  und  den  Borstensäcken  (Taf.  IV,  Fig.  6,  1  conj);  in  der  Centrallinie  der 
oberen  Fläche  des  Bauchstranges  verläuft  ein  niedriger  Längsmnskelstrang  (/m).  Die  erwähnten  drei  Ganglien- 
zellenzUge  sieht  man  auch  sehr  schön  an  den  glflcklich  geföhrlen  horizontalen  Längsschnitten  des  Banch- 
stranges (Taf.  IV,  Fig.  8  »gx,  mgx). 

Der  Querschnitt  Taf.  IV,  Fig.  7  ist  gerade  zwischen  zwei  Bauchstrangsknotbn  geführt,  wo  sich  die  Gefäss- 
schlingen  (ßä)  verzweigen.  Überhaupt  ist  das  Gef^lsssystem  in  den  Wandungen  und  im  Banehstrange  selbst 
äusserst  mächtig  entwickelt,  so  dass  wir  diesem  Verhalten  besondere  Aufmerksamkeit  widmen  wollen. 

Schon  oben  wurde  bemerkt,  dass  die  Befestigung  des  freien  Bauchstranges  durch  besondere  Gefäss- 
eapillaren  zu  Stande  kommt,  die  von  dem  Eingeweide  ausgehend,  sich  an  den  Wandungen  des  Banchstranges 
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verzweigen.  Es  sind  feine  VerSstelnn^n  (Taf.  IV,  Fig.  4  c),  die  aof  der  Oberfläche  der  äusseren  Sclieide  und 
nicht  selten  als  eigenthümliche  ampnlteaartige  mit  der  homogenen  Blotflttssigkeit  gefüllte  Gebilde  endigen  (e). 
Diese  äussere  Begleitung  von  Geßlssschlingen  findet  aber  namentlich  an  der  hinteren  Banchstranganschwel- 
lung  statt.  Zahlreiche  Mesenterialgefösse  verlanfen  durch  die  LeibesbOhle  bis  zn  der  äusseren  Scheide  des 
BanchBtranges  (Taf.  IV,  Fig.  6,  7  mgf),  xaa  hier  ein  mächtiges  Gel^ssnetz  (gf)  in  veranstalten.  Auch  hier 
findet  man  die  später  näher  zu  beschreibenden  Geßlssampullen. 

Die  GeßtssverzweiguDg  beschränkt  sich  jedoch  nicht  nar  auf  die  Oberfläche  des  Banchstranges,  sondern 
findet  eine  ausgedehnte  Entwicklung  zwischen  der  äusseren  and  inneren  Scheide  des  freien  Banchstranges, 
und  selbst  in  den  eigentlichen  Bestandtheilen  der  Bauchstranganschwellaag  statt  Auf  den  auspräparirtoi 
vorderen  Theilen  des  Banchstranges  siebt  man  nämlich,  dass  zwischen  dem  ersten  nnd  zweiten  Paare  der 
peripheren  Nervenäste  (Tef.  UI,  Fig.  7  s,  »0  sioh  «ii  ^^^  mächtiger  GeflUse  {g,  g')  ans  der  Leäbeshöhle  her 
za  dem  Banohstrange  begeben,  anweit  von  hier  tu  zwei  dUnnere  Äste  theilen,  welche  zwischen  der  äoaseren 
and  inneren  Scheide  des  Bauchstranges  hinziehen  (ng,  ng')  nnd  sich  hier  in  viele  Seit^igefksae  verästeln 
(Taf.  rv,  Flg.  2,  3  gf).  Ob  sich  diese  Gefässe  anch  anf  der  BaocbstraDgaDsehwellung  unter  der  äosseren 
Scheide  verzweigen,  konnte  ich  nicht  sicherstellen.  Auf  Taf.  III,  Fig.  8  sieht  man,  daas  dieselben  nor  in  dem 
freien  Theile  des  Banchstranges  vorhanden  sind  igf),  während  sie  in  der  Anschwellung  gänzlich  fehlen.  Die 
Gefössschlingen  zwischen  den  einzelnen  Knoten  (Taf.  DI,  Fig.  S^s)  des  Baucbetranges  in  der  hinteren  Eörper- 
region  nehmei^  ihren  Ursprung  direct  von  den  Mesenterialgefässen,  wie  dies  deutlich  die  Querschnitte  dieser 
Partie  veranschaulichen  (Taf.  IV,  Fig.  7 g s).  Man  sieht,  dass  einzelne  GeiUsse  direct  von  der  Leibeshohle  her 
in  die  zwischen  je  zwei  Knoten  vorhandene  LUcke  eindringen  nnd  sich  hier  za  wiederholten  Haien  verzwei- 
gend, eine  zierliche  GefösBschUnge  bilden. 

Der  Gefitssreiebthoin  erstreckt  sich  von  den  Wandungen  des  Bauchstranges  anch  in  die  eigenüicbe  Nerven- 
substanz. 

Wahrhaft  ungeahnte  Bilder  davon  bieten  die  horizontalen  Längsschrntte  durch  die  Anschwellong  des 
Bauchstrauges,  welche  direct  dnrch  die  Kegion  zwischen  der  Ganglienzellen-  nnd  Faserschicht  gefälirt  wurden 
(Taf.  IV,  I^g.  8).  Die  oben  beschriebenen  Gefässschlingen  zwischen  je  zwei  Bauchstrangsknoten  (Taf.  IV, 
Fig.  7  17«)  der  rechten  und.  linken  Hälfte  anastomosiren  mit  einander;  an  den  Querschnitten  konnte  ich  mich 
nicht  näher  darüber  nberzcngen;  allein  die  erwähnten  Längsschnitte  belehrten  mich  Hber  diesen  merkwürdigen 
GefilsBreichthum.  Ein  Zweig  der  Gefässschlinge  (Taf.  IV,  Fig.  8  a)  begibt  sich  nach  innen,  wahrscheinlich 
zwischen  der  Faser-  nnd  Ganglienzellensubstanz  und  verzweigt  sich  in  ungemein  feine  CapUlaren,  so  dass  hier 
ein  Wnndemetz  entsteht,  welches  durch  eiue  dickere  Queranastomose  mit  dem  entsprechenden  Getässnetze 
der  entgegengesetzten  Seite  des  Bauchstranges  commnnicirt.  ^ 

Literatur  und  Bemerkungen  Über  das  Nervensystem  der  Gephyreen,  Oligochaeten 
und  Polychaeten.  Krohn  war  der  erste,  welcher  das  Nervensystem  von  tiiemaapie  entdeckte;  darin 
anterscheidet  er  das  Gehirn,  die  Schlundcommissuren  und  den  Bauchstrang,  der  letzte  verläuft  als  einfacher, 
dünner  Faden  auf  der  inneren  Fläclie  der  Muscnlatur  des  Körpers,  erreicht  das  Schildchen  und  schwillt  auf 
dessen  Mitte  in  einen  spindelförmigen,  bis  au  den  hinteren  Rand  desselben  sich  erstreckenden  Endknoten  an. 
Die  Endanschwellung  entlässt  jederseits  zahlreiche  XerveniUden,  während  ans  dem  Banchstrange  nnr  un- 
paarige, auf  einander  folgende  Aste  entspringen.  Femer  bemerkt  Krohn,  dass  das  Nervensystem  vonSternoapi» 
sehr  ähnlich  ist  dem  von  Sipunculua  nudiu,  indem  auch  hier  ein  Endgangtion  vorhanden  isL  Bei  Sipuneulut 
echinorhynchits  Delle  Chiaje  fehlt  der  Endknoten. 

Nach  meinen  eigenen  Untersnebungen  weicht  das  erwähnte  Endganglion  von  Sipunoulua  nvdua  nur  darin 
von  dem  des  Stemiupia  ab,  dass  bei  dem  ersteren  die  Endanschwellung  ein  solides,  nicht  in  mehrere  Ganglien 
getheiltes  Ganze  vorstellt,  wie  wir  bei  titemaepü  erkannt  haben. 

Max  Mtlller  wiederholt  einfach  die  Angaben  Krohn's. 

Das  Nervensystem  von  Sternaspü  entspricht  vollständig  jenem  der  Oligochaeten,  Polychaeten  nnd  Gephy- 
reeu.  Überall  hier  ist  der  paarige  Bau  ausgeprägt,  welcher  andeutet,  das»  sowohl  der  Bauchstrang  als  das 


Digjtized 


by  Google 


Untersuchungen  über  die  Anatomie,  Physiologie  und  Enitoicklung  von  Stemaspis.  63 

Oehimgaiiglion  aoe  £wei  urBprttBgUchea  Hälften  entstanden,  wie  Kovaleveky  '  und  Kleinenberg  '  gezeigt 
haben.  Diesen  Verbältnisseu  »cheint  keiuesfallH  die  Ansicht  HatBchek's  ^  zu  entsprechen,  nach  welcher  der 
Baactistrang  dorch  die  Verdickung  und  £inett)l}iung  des  Ectoderms  entsteht,  und  welche  ich  frUber  auch  fHr 
Tomopteria  annahm.  Dajj  bei  letz^enanutor  Gattung  jedeiifalla  auffallende  Verhalten  des  Bauchstrangee  läset 
sieb  viel  leichter  durch  die  paarige  Entstehung  desselben  erklären.  Übrigens  hoffe  ich  später  einige  Beiträge 
über  die  paarige  Entstehung  des  Bauehstrangen  bei  den  Oligochaeteu  zu  veröffentlichen. 

Das.  Nervensystem  befindet  »ich  bei  den  Anneliden  in  besonderen  Beziehungen  zur  Leibestnuscnlatur.  Bei 
manchen  ist  oachgewiesen  worden,  dass  der  Bauehstrang  in  directem  Zusammenhange  mit  dem  Kctoderm 
persistirt;  bei  den  Polychaeten  hat  Semper*  bereits  diesen  Fall  von  Kwei  Tereie^/a-Arten  sichergestellt,  ich 
habe  auf  dieses  aufEalleude  Verhältniss  bei  Tomopuria  värina  gezeigt  Jetzt  kann  ich  dasselbe  auch  fUr  Poly- 
ophthalmua  behaupten,  wo  der  Bauchstrang  sogar  dicht  unter  der  Cuticula  des  Leibesschlauohes  sich  erstreckt 
Auch  unter  den  Oligochaeten  kenne  ich  einen  Repräsentanten,  nämlich  Lumhriculua  nariegatu»  mit  ähnlichem 
Verbalten  des  Bauchstranges.  Ob  auch  bei  den  Gephyre^i  dieser  Fall  vorkommt,  ist  bisher  nicht  sicherge- 
stellt worden.  Bei  den  bisher  in  dieser  Richtung  untersnebten  Gephyrecn  erhebt  sich  der  Bauchstrang  Ober  die 
MaskelBchiehten,  wie  Spengel  fllr  Bonellia  und  Echiurus  nachgewiesen.  In  dieser  Beziehung  ist  die  Lage 
des  Bauchstranges  dieselbe  wie  bei  den  meisten  Oligochaeten  und  Polychaeten.  Besondere  Aufmerksamkeit 
verdient  jedoch  der  Bauehstrang  von  Thalaatema  gigns,  bei  welchem  ich  den  persistirenden  Znsammenhang 
mit  besnndeMm  hohen  Längsmnskelbande  nachweisen  kann.  (Taf.  X,  Fig.  5  veranschaulicht  uns  dieses  Ver- 
hältniss. An  den  Querschnitten  durch  die  Leibeswand  erhebt  sich  eine  0'9 — 1*"°  hohe  Mnskelsänle,  an  welcher 
der  Bauchstrang  befestigt  ist  [^m]V  Ähnlich  verhält  sich  das  ventrale  Nervensystem  bei  Sipuncnhte  nudns,  wo 
aber  die  centralen  Muskelbänder  paarig  sind  und  Über  diesen  erhebt  sich  der  Bauehstrang. 

Dieser  Anordnung  nähert  sich  am  meisten  der  freie,  zwischen  den  Olngsmuskclbändem  verlaufende  Theil 
des  Bauchstranges  von  Stemaspis. 

In  der  Anordnung  der  histologischen  Elemente  im  Nervensystem  der  Anneliden  findet  man  bedeutende 
Modificationen ;  meist  sind  die  Nen-enfasem  und  Ganglienzellen  in  der  Weise  angeordnet,  wie  wir  es  bei 
Stemaapia  gefunden  haben.  Bei  den  Gephyreen,  wie  neuerdings  Speugel  bei  Mckiurua  gezeigt,  und  wie  ich 
auch  bei  Bonellia  meist  bestätigen  kann,  erscheinen  an  den  Queruchnitten  des  Bauchstranges  nur  die  seitli- 
chen Ganglienzellenfelder,  während  das  centrale,  bei  Stemaspia,  üipunculua  und  Aapidoaiphon  von  mir  ge- 
fundene Oanglienzcllenfeld  immer  vorhanden  ist  Ganz  abweichend  von  dieser  Gestaltung  des  Nervensystems 
ist  Thalaaaetna  gigas;  hier  fehlen  die  Ganglienzellen  vollständig,  die  Nenenmasse  ist  blos  durch  Nerven- 
fasern vertreten  (Taf.  X,  Fig.5Ä<). 

Der  metamere  Bau  des  Annelidenkörpers  erheischt  auch  besondere  Modificationen  in  der  Entwicklung  des 
Bauchstranges,  indem  derselbe  in  einzelnen  Segmenten  mehr  oder  weniger  deutliche  Ganglien  bildet.  Diese 
Ganglien  wurden  bisher  bei  den  Gephyreen  nicht  beobachtet,  dagegen  lässt  sich,  durch  die  paarige  Entsen- 
dong  der  Nervenäste  ans  dem  Bauchstrange  gleichfalls  ein  metamerer  Bau  der  Gephyreen  nachweisen ,  nenn 
man  aneh  nicht  ganz  bestimmt  angeben  könnte,  wie  viele  Nervenpanre  jedem  Segmeute  zukommen  wurden.  In 
dieser  Beziehung  steht  Sternaapts  in  der  Mitte  zwischen  beiden  Typen;  der  freie  Theil  des  Bauchstranges  ent- 
spricht vollkommen  jenem  der  Gephyreen,  während  die  hintere  mit  dem  Kctoderm  zusammenhängende  Bauch- 
strangspartie  nach  dem  Typus  der  Poly-  und  üligochaeten  in  einzelne  Knoten  getheilt  ist 

FUr  das  ventrale  Nervensystem  der  letztgenannten  Wurmgnippen  sind  besondere  Röhren  ausgezeichnet, 
die  auf  der  oberen  Seite  des  Bauchstranges  verlaufen,  und  welche  ich  anderorts  vom  vergleichend-anatomischen 


'  KoT»levBk7,  EinbryologiKhi!  Studios  ah  WUniiem  und  Arthropoden.  Mto.  de  rAoad.  St  Pätorabonrg.  Vfl.  s^ria. 
Tome  XVI,  Nr,  12. 

*  Klelnenber^,  Siillo  eviluppn  del  Lumbrictu  irapemoidei.   Nspoli  1878. 

'  H&tschck,  .Studien  über  Entwicklimg  der  Anneliden.  Arb.  d.  zool.  Inet.  Wien  1S78. 

*  Semper,  VorwaadtochatUbaziahoiigeQ  der  gegliedectea Thjoro.  Bd.  U. 
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nnd  eDtwicklangsgeschichtlithcii  Standpunkte  zn  besprechen  hoffe.  Geg:enw&rtig  betrachte  ich  diese  „RShren" 
als  Analoga  der  Vertebratenchorda  und  bezeichne  eie  mit  dem  Namen  „Kenrochord". 

Diesen  fand  ich  nicht  bei  Stemaspis  nad  ebenso  fehlt  er  bei  allen  Gepbyreen.  Dagegen  wird  bei  den  letz- 
teren ein  eigeothtlmlichef!  „Kervenrohr"  besclirieben,  das  bereits  frtthec  fUr  Sipuncubta,  nenerdings  auch  für 
alle  Echioriden  von  Spengel  nnd  Greeff  nachgewiesen  wurde.  Ich  habe  mich  Ober  desaen  Vorhandensein 
weder  bei  BonelUa  noch  bei  Thalataema  Überzeugen  können.  Sollte  es  aber  thatsSchlich  der  ganzen  I^änge 
nach  den  Bauchstrang  durchtreten  und  auch  in  die  Schlnadcommissuren  ttbergehen:  das  E)ine  dürfte  ich 
behaupten,  dass  dieses  Nervenrobr  der  Glephyreen  kaum  dem  Neuroohord  der  Oligochaeten  and  Polychaeten 
homolog  sei. 

Als  Resultat  dieser  Vergleichungen  ergibt  es  sich ,  dass  in  HiDsicht  anf  das  Nervensystem  ütemaapü 
zwischen  den  Chaetopoden  nnd  Gephyreen  steht. 

T.  Darm'eanal. 

Offnet  man  das  lebende  Thier  auf  der  RUckenseite  and  legt  man  die  Kßrperwand  zn  beiden  Seiten 
KurUck,  so  erscheinen  die  zuerst  einfach  vorlanfendeu,  dann  aber  spiralig  gewundenen  Theile  des  Darmcanals, 
deren  Windungen  nur  noch  von  den  Geschlechtsdrasen  begleitet  werden  (Taf.  I,  Fig.  12). 

In  dieser  Lage  und  dem  Zustande  des  Darmcan^s  ist  es  nicht  möglich,  sich  von  dem  Umfsage  einzelner, 
namentlich  hinterer  Abschnitte  desselben  zn  Hberaeugen;  nnr  nach  der  Form  und  Färbung  dieser  einzelnen 
Theile  kann  man  die  physiologische  Function  beurtbeileu.  Erst  nach  der  allmäügen  Auseinanderlegnng  der 
spiralig  gewundenen  Theile  des  Darmcanals  —  indem  man  die  feineu,  mit  Capillaren  begleiteten  Mesenterial- 
täden  vorsichtig  zerreisst  —  erscheint  der  üarmapparat  in  seinem  ganzen  Umfange,  and  man  kann  hier  nach- 
folgende Theile  unterscheiden: 

1.  Die  MnndÖffhnng  und  Mundhöhle, 

2.  den  Pharynx, 

3.  Oesophagus  mit  einer  kropfartigen  Anschwellung, 

4.  Magendarm  und  Darm, 

5.  Enddarm  und  After. 

Wir  wollen  einzelne  Abschnitte  des  Darmrohres  näher  besprechen. 

1.  Die  Mundßffnung  liegt  auf  der  Bauchseite,  und  zwar  zwischen  dem  Kopflappen  und  Mundsegment;  sie 
befindet  sich  in  der  Mitte  einer  halbkugeligen,  trichterftirmigen  Hautanschwetlung  (Taf,  I,  Fig.  1  m,  Fig.  2  m), 
welche  —  wie  bereits  frtlher  erwälmt  —  mit  besonderen  Hautcirren  dicht  bedeckt  ist  (Taf.  I,  Fig.  2  c). 

Die  Haut  des  Mnndtricbters  verläuft  in  zahlreichen  coucentrisehen  Falten  in  die  Mundhöhle  und  ist  in  de» 
vertieften  Furchen  mit  einem  bräunlichen  Pigment  gleich  den  Wandnngen  der  Mundhöhle  ausgestattet.  Die 
letztere  ist  eine  wenig  gestreckte,  von  hippenbildenden  Wandungen  geschlossene  Röhre.  In  den  Epithelzellen 
der  Mundhöhle  gelang  es  mir  nicht,  Kerne  —  wegen  der  braunen  Pigmentschicht  —  aufzufinden. 

2.  Der  nachfolgende  Ttcil  stellt  einen  mächtig  aufgescbwollenen  Pharynx  (Taf.  I,  Fig.  1  2ph;  Taf.V, 
Fig.  1  ph)  vor,  welcher  bereits  mit  blossem  Auge  in  den  aufgeschnittenen  Thieren  nach  seiner  braunen  Färbung 
erkennbar  ist.  Untersucht  man  jnnge  Tbiere  unter  dem  Mikroskope,  und  wendet  man  dabei  einen  schwachen 
Druck  an,  so  stUlpt  sich  dieses  mächtige  Organ  aus  der  Mundhöhle  aus,  wobei  eine  lebhafte  Flimmernng  und 
Ausscheidung  eines  braunen  Secretes  aas  den  Wandungen  des  Pharynx  wahrzanehmen  ist.  Die  Befestigung 
des  Pharynx  zur  Leibeswand  konnte  ich  nur  theilweise  an  seinem  Vordertheile  sicherstellen,  wo  radiärartig 
aosserordentlich  kurze,  aber  dicke  Muskeln  ausgehen,  um  andererseits  rings  um  den  Mundtrichter  an  die 
Leibeswandung  zu  inseriren  (Taf.V,  Fig.  1^«).  Über  die  Retractoreu  des  Pharynx  habe  ich  mich  nur  un- 
genügend Überzeugt;  an  diesbezüglichen  horizontalen  Längsschnitten  sieht  man  an  der  Rttckenwand  desselben 
einige  Muskelstränge  befestigt,  die  sich  eine  Strecke  nach  hinten  ziehen  und  sich  hier  auf  der  RUckenseite  mit 
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der  Leibeswaad  verbinden.  Über  die  Anzahl  nnd  die  Anordunng  derselben  weiss  ich  nichts  anzugeben.  Dagegen 
kann  ich  eine  eingehendere  Darstellnng  des  feineren  Bauea  des  Pharynx  geben. 

Seine  Wandungen  bilden  sehr  zahlreiche  Falten,  die  sowohl  anf  horizontalen  Längsschnitten  als  Quer- 
schnitten, als  neben  einander  liegende  QuerwUlste  erscheinen  und,  indem  sie  von  allen  Seiten  hin  gegen  das 
Centnuu  verlaufen,  veranlassen  sie  eine  sehr  enge  PharyngealhOhle  (Taf.  V,  Fig.  1  ph).  Die  innere  Epithel- 
schicht ist  von  012-0-16'"'"  hohen  Zellen  gebildet,  welche  mit  länglichen,  0-012™  langen  und  0010"™ 
breiten  Kernen  versehen  sind.  Der  ganze  Pharynx  ist  mit  Musketschichten  undGefössen  umgeben.  Den  Epithel- 
zellen liegt  dicht  eine  Quer-  und  eine  Längsmuskelschicht  an;  zwischen  diesen  verlaufen  die  Gefitsse  (Taf.  V, 

Die  Kingmuskelschicht  veranlasst  wohl  die  faltenfUrmige  Anordnung  des  inneren  Epithels.  Die  Oberfläche 
der  Muskel  schichten  ist  mit  einer  feinen  Peritonealmembran  Überzognen. 

Oben  habe  ich  bemerkf,  dass  die  Epitlielzellen  des  Phnrynx  im  lebenden  Zustande  lebhaft  wimpern,  und 
dass  sie  mit  einem  braunen  Pigmente  gefüllt  sind.  An  Schnitten  kann  man  wenig  Über  die  letztgenannte 
Eigenthnmlichkeit  der  Epithelzellen  ermitteln ;  das  Pigment  zeigt  an  den  gelUrliten  Präparaten  nur  schwache 
Hpuren  und  die  Wimpern  verschwinden  fast  gänzlich.  An  den  Schnitten  durch  das  Grenzgebiet  von  zwei  Pha- 
ryngealfalten  (Taf.  V,  Fig.  4)  erscheint  in  dieser  Hinsicht  Folgendes:  Man  sieht  hier  eine  geschlossene  Falte 
mit  allen  Bestandtbeilen  derPharyngealwandung:  Epithelzellen  {ep),  Qu^r-  und  Längsmuskelschicht  (^m)nnd 
GefSsse  (y).  Die  Epithelzellen  sind  verschiedener  Höhe;  dicht  nnter  den  Muskelschichten  sind  sie  durchsichtig 
nnd  glashell;  hier  liegen  auch  die  schön  sich  färbenden  Kerne.  Gegen  die  Höhlung  des  auf  diese  Weise  quer- 
geschnittenen Fharyngeallappens  hin  trifft  man  aber  nicht  mehr  die  scharfe  Umgrenzung  der  Zellen,  sondern 
unregelmässige  und  fadenförmige  Fortsätze,  welche  den  Pseudopodien  sehr  ähnlich  sind.  Diese  Eiidtheile  der 
Epithelzellen  sind  auch  mit  einer  feinkörnigen,  nndurehsiehtigen  Substanz  gefüllt.  Meiner  Ansicht  nach  ist  es 
das  braune  Pigment  der  lebenden  Zellen,  welches  bei  dem  Secretionsprocesse  an  den  Wimpern  der  Epithel- 
zellen angeklebt  ist. 

3.  Ein  sehr  enger  und  in  seinem  Baue  viel  einfacher  sich  gestaltender  Canal,  der  sich  dem  Pharynx  nach 
hinten  anschliesst  und  bis  in  das  C.  Segment  hinzieht,  stellt  den  Oesophagus  dar  (Taf.  I,  Fig.  12  oe\  Taf.  V, 
Fig.  1  oe;  Taf,  VI,  Fig.  1  oe).  Seine  Befestigung  zur  Körperwandung  konnte  ich  nicht  sicherstellen,  doch  glaube 
ich,  dass  es  zahlreiche  Mesenterialcapillaren  gibt,  welche,  gleich  den  Übrigen  Organen,  den  Oesophagus  gewisser- 
massen  an  das  Bauchgefäss  befestigen.  Das  Eine  kann  ich  aber  belianpten,  dass  die  Hauptgefässe  der  Seg- 
mentalorgane, welche  letzteren  mit  ihren  l^oximalenden  sich  dicht  an  die  Oesopliaguswandungen  anlegen  (Taf,  I, 
Fig.  12  so),  auch  tlber  den  Oesophagus  verlaufen,  und  somit  zn  seiner  geraden  Lage  in  der  Leibeshßlile  bei- 
tragen. 

Bevor  der  Oesophagus  in  den  Darm  Übergeht,  bildet  er  eine  kropfartige  AnBcIiwellung,  die  aber  leicht  zu 
ttbersehen  ist  (Taf.  V,  Fig.  5  a,  t;  Taf.  VI,  Fig.  1  k').  Sowohl  der  Oesophagus,  als  diese  Anschwellung  zeichneu 
sich  sämmtlich  durch  dllune  Wandungen  aus.  Das  Epithel  des  ersteren  besteht  aus  ungleich  grossen  0-075 — 
0-08""  hohen  Cyliiiderzcllen  (Taf.  V,  Fig.  6  ep),  deren  runde,  mit  Kemkörpcrchen  versehene  und  O-OOS""" 
Durchmesser  messende  Kerne  mehr  an  der  Oberfläche  derZellen  liegen.  Betrachtet  man  die  Oberfläche  derOeso- 
phaguswandung,  so  erscheinen  die  Epithelzellen  als  gntsse,  helle,  sechsseitige  Elemente,  deren  Kerne  excen- 
triseh  und  der  Zellenmembran  nahe  hegen  (Taf.  V,  Fig.  7).  An  den  gefärbten  Querschnitten  des  Oesophagus 
zeigen  die  Epithelzellen  einen  homogenen  Inhalt,  im  Lumen  des  Oesophagus  ersclieiut  dagegen  eine  blasse, 
vacuoleuartige  Substanz,  die  man  als  Secret  der  Epithelzellen  ansehen  durfte  (Taf.  V,  Fig.  6  n).  tm  lebenden 
Zustande  kann  maneine  lebhafte  Wimperung  der  Epithelzellen  wahrnehmen.  Die  Ring-  und  Längsmusculatnr 
des  Oesophagus  sind  schwach  entwickelt;  dagegen  bilden  die  Capillaren  ein  zierliches  G-effiasnetz,  dessen 
einzelne  Maschenränme  regelmässig  vierseitig  sind. 

Betrachtet  man  den  Kropf  im  lebenden  Zustande,  so  erscheinen  hier  neben  einander  liegende,  kreis- 
förmige oder  elliptisehe  Felder,  die  nach  innen  aus  hohen ,  mit  grannlirtem  Inhalte  gefüllten  nnd  wimpemden 
Epithelzellen  bestehen.   Ad  Querschnitten  (Taf,  V,  Fig.  5  b)  erklären  sich  die  besagten  Felder  als  einzelne 
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aus  einer  Anzahl  mehr  oder  weniger  hoher  Cylinderzellen  bestehende  Falten,  die  gleich  den  Epithellappen 
des  Pharynx  in  das  Lumen  des  Eropfee  hineinragen.  Die  Mascnlatur  nnd  die  OelXsse  des  Oesophagns  wieder- 
holen sieb  BQcb  anf  dem  Kröpfe. 

Während  man  im  Pharynx ,  OesophagUR  nnd  Kröpfe  niemals  Kahmn^  findet,  so  erscheinen  die  nachfol- 
genden Kestandtbeile  des  Darmapparates  mit  NahrangsstofTeD  mei^t  mit  Detritus  nnd  Hchlamm  ganz  erflllU. 

.  4.  Der  kropfartigen  Anscbwellung  des  OeBophagus  folgt  ein  sehr  er^'eiterter  Abschnitt  des  Darmcauales^ 
welchen  ich  als  Magendarm  bezeiclmea  will,  welcher  aber  in  seinen  ■Structunerhältnissen  sowohl  mit  dem 
Oesophagus  als  dem  nach  hinten  mit  ihm  verbundenen  eigentlichen  Darm  wesentlich  ttbereinstimmt.  Übrigens 
entspricht  dieser  AbBcbnitt  dem  ähnlichen  Theile  des  DarmcaDaLs,  welchen  ich  bei  Bonellia  und  2'hala»»ema 
gigan  gefunden,  und  welchen  in  gleicherweise  —  allein  noch  mit  einem  Nebendarm  versehen  —  .Spengel  bei 
Echiurus  erwähnt  nnd  als  „ZwiBchendarm"  bezeichnet. 

Der  Magendarm  von  titemnapts  ist  der  mächtigst  entwickelte  Abschnitt  des  Darmrohres;  er  erstreckt  sich 
vom  Kröpfe  bis  zum  hinteren  Körperende  (Taf.  I,  Fig.  12  vd;  Taf.  VI,  Fig.  1  vd),  hier  biegt  er  sich,  um  gleich 
darnach  in  den  Darm  zu  übergehen.  Eine  eigentliche  Befestigung  zur  Leibeswand  findet  nicht  statt,  allein  die 
zahlreichen  CapillargeiUssscblingen  zwischen  den  Windungen  des  Magendarmes  und  des  eigentlichen  Darmes, 
als  auch  die  der  Geschlechtsdrüsen,  iwelclie  auch  in  dieser  KOrpcrregion  ihre  Lage  finden,  veranlassen  einiger- 
massen  die  Befestigung  dieser  Complexe  mit  dem  centralen  BlutgeföBseystem. 

Äueserlicli  ist  der  Mugendarm  zunächst  als  Träger  des  RttckeugefäBses  erkennbar  (^Taf.  VI,  Fig.  1  rg) 
und  auch  durch  seine  dunkelbraune  Färbung  sehr  charakteristisch  (Taf.  I,  t^g.  12  vd).  Es  ist  ein  braunes 
Pigment,  welches  in  den  niedrigen,  den  Magendarm  bedeckenden  Peritonealzellen  dicht  eingelagert  ist  und 
dessen  äussere  Färbung  verursacht  (Taf.V,  Fig.  Sjti).  Darunter  findet  man  eine  sehr  schwache  Muskelscbicht 
und  dann  ein  sehr  zierliches  Gellissnetz,  das  namentlich  au  den  FlSchenpräparaten  der  Magenhaut  ganz 
instnictive  Bilder  bietet  (Taf.  V,  Fig.  11).  Doch  ist  dieses  GelSssnetz  etwas  verschieden  von  dem  der  Oeso- 
phagus wandung,  da  es  ans  unregelmüssig  contourirten  und  ungleich  grossen  Maschenräumen  besteht.  Das 
innere  Epithel  (Taf.  V,  Fig.  8  ep)  stellt  grosse,  grobkörnige  Drtlsenzellen  vor,  an  denen  ich  wohl  eine  deut- 
liche Cuticularmembran,  allein  keine  Wimpemng  unterscheiden  kann;  im  lebenden  Zustande  habe  ich  diesen 
Theil  des  Darmcanals  nicht  untersucht,  um  mich  von  der  Existenz  der  Flimmercilien  zu  Uberzengen;  doch  ist 
kaum  zu  zweifeln,  dass  das  Magendarmepithel  mit  Wimpern  nicht  ausgcstuttet  sei. 

Der  längste  Theil  des  Darmrohres  ist  wohl  der  nachfolgende  dünne  Darm,  welcher  die  verschiedenen 
Windungen  des  Magendarmes  wiederholt  (Taf.  I,  Fig.  \2ßid),  da  er  von  seinem  Anfange  bis  in  das  ü.  Seg- 
ment nach  vorne  sich  hinzieht;  von  hier  wendet  er  sich  wieder  nach  hinten  und  verläuft  direct  bis  zum  Eud- 
darm  (Taf.  VI,  Fig.  1  hd).  Es  ist  ersichtlich,  dass  dieser  Abschnitt  vollständig  dem  Hinterdarm  von  Eckiarua 
entspricht. 

Die  Farbe  des  Darmes  ist  immer  grünlichgrau,  was  von  der  beständig  vorhandenen  Nahrung  herkommt 
Die  Muskelscbichten  sind  sehr  dünn,  die  Geftlsse  spärlicher  als  im  Magendarm  und  Oesophagus.  Ganz  eigen- 
thümlich  ist  hier  aber  das  innere  Epithel  (Taf.  V,  Fig.  9  e^);  die  Zellen  sind  nämlich  nicht  nur  von  ver- 
schiedener Höhe,  sondern  auch  von  äusserst  variabler  Gestalt;  kaum  trifft  mau  zwei  gleich  geformte  nnd 
grosse  Zellen  im  Darmepithel.  Dnreh  die  mächtige  Ausdehnung  einer  Zelle  werden  ihre  Schwesterzellen  tief 
nach  hinten  gedrängt,  so  dass  man  nicht  selten  zur  Täuschung  verfuhrt  werden  kann,  dass  das  Epithel  aus 
mehreren  Zellschichten  besteht.  Wahrscheinlich  sind  auch  hier  die  Zellen  dehnbar,  wie  Spengel  bei  Echiu- 
rua  vennnthet. 

5.  Ein  kurzes,  durch  eine  seichte  Einschutirnng  von  dem  Darme  unterscheidbares  Rohr  stellt  den  End- 
darm vor  (Taf.  I,  Fig.  12  ed;  Taf.  VI,  Fig.  1  ed),  welcher  durch  den  After  nach  aussen  mündet.  Der  End- 
dami  tritt  namentlich  an  den  in  Alkohol  oder  in  Ohromsäiire  getödteten  Thieren  zum  Vorschein,  indem  er  in 
seiner  ganzen  Länge  nach  aussen  bervorgesttllpt  wird.  Im  Ganzen  zeigt  er  aber  dieselben  Verhältnisse,  wie  sie 
am  entsprechenden  .\bs(;huittc  des  Darmcanals  der  C'haetopodeu  und  wahrscheinlich  auch  der  Gcphyreeu  vor- 
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kommen.  Insgesammt  zeichnet  er  sieb  als  Product  des  Ectoderms  ans,  welchen  die  mächtig  eotwiekelten 
MüskelschiehteD  umgeben.  Den  eigentlichen  Mechanismus  der  AQSstUipimgftnihigkeit  habe  ich  nicht  näher 
nutenincht. 

Literatur.  Otto  hat  nach  seiner  Auffassung  von  Sief-nagpia  den  Pharynx  desselben  als  Kloake  betrach- 
tet, welche  mit  der  „veslcala  aualis"  (anserem  Eopflappen)  in  Verbindung  stehen  soll.  Krohn  berichtigte 
diese  Angabe  und  Max  Müller  äussert  sich  folgendermassen  über  den  Danncana)  von  Stemaspü:  „Canalis 
alimentarii  initium  est  cavutn  oris  seu  fauces  fibris  muecnlaribns  circunidalae,  quamm  epithelinm  rugosnm  cilia 
vibrantia  praebet;  ipsius  tnbi,  qui  gyris  pluribos  cavnm  abdominis  implet,  tres  distingni  posaunt  partes;  primo 
loco  nominandus  Oesophagus,  qui  reliquo  tnbo  tenuior  magna  ex  parte  pulpa  illa  arenacea  fusca,  qua  ventriculus 
et  intestina  aeqne  iofarcinntur,  plane  caret;  seqaitnr  intumescentia  quaedam  pro  ventncDlo  habenda  et  colore 
obscuriore,  fnsco-nigreecente,  qoi  color  autore  Krohn  a  substantia  vesiculis  elavirormibus  composita  et  ventri- 
culnm  obtegente  videtur  repetendfls;  tertiam  deniqne  partem  longissima  intestina  constituuht  primnm  tenuia, 
tum  versus  annm  paolo  latiora." 

Die  filteren  Abbildungen  von  Sternaspis  zeigen  immer  den  ausgestttlpten  Kuddarm,  was  wahrscheinlich 
darin  die  Erklärung  findet,  dass  ähnliche  Zeichnungen  nur  nach  den  couaervirten  Exemplaren  entworfen 
wurden. 

Nach  der  Schilderung  Spengel's  '  ist  der  Darmcanal  von  Echiuru»  gleicher  Zusammensetzung  wie  der 
von  Sternaspis;  auch  die  Darmapparate  von  Bonellia  und  Thalasaema  durften  mit  den  hier  geschilderten  Ver- 
hältnissen in  Einklang  gebracht  werden. 

Fn  dieser  Beziehung  steht  Sternaspis  offenbar  näher  den  Grephyreen  als  den  Polychaeten  und  Oligo- 
chaeten. 

VI,  OefKasgystem  nnd  Ctrenlation. 

Das  Ge^BSystem  von  Sternaspis  ist  sehr  compHcirt;  neben  den  beiden  Hauptgefässen,  dem  BauchgefSsse 
und  BHckengefäsBe  oder  Herzen,  fungiren  hier  noch  zahlreiche  SeitengefSase,  die  in  sämmtlichen  Organen 
ungemein  dichte  Geftsanetze  bilden.  Nebst  dem  zeichnet  sich  Sternaspis  durch  besonderes  Branchialgefäss- 
system  aus.  Indessen  ist  es  sehr  schwierig,  namentlich  die  Seitengefösae  in  dem  ganzen  Verlaufe  und  der  Ver- 
zweigung zu  verfolgen  und  auch  die  Anzahl  derselben  genau  sicherzustellen;  soweit  ich  darüber  Beobachtun- 
gen angestellt,  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  jedem  Körpersegmente  nur  ein  Seitengef^spaar  entspricht; 
dieses  Verhältniss  gilt  wenigstens  fUr  die  hinteren  Segmente. 

Mittelst  der  Schnitte  ist  es  mOglicb,  einzelne  KSrperpartien  mit  ihren  Gefässen,  namentlich  den  Gefäss- 
netzen  zu  erkennen. 

Das  dorsale  GefUss  oder  Herz  verläuft  fast  durch  die  ganze  Länge  des  Kttrpcrs,  an  den  Hagendarm  he* 
festigt  nnd  zieht  sich  dann  über  den  Oesophagus  bis  zum  Pharynx  hin  (Taf.  VF,  Fig.  1  rg),  wo  es  sich  gabelt 
und  in  dieser  Gestalt,  bis  an  die  Basis  des  Koptlappens  eintretend,  sich  unter  das  Dannrohr  begibt,  nnd  in  das 
BauchgefUss  Übergeht.  Der  Anfang  des  Herzens  ist  mächtiger  augeschwollen  als  seine  vordere  Partie,  mau 
kann  auch  rhythmische  Contractionen  desselben  wahrnehmen.  Das  Bauchge(%sa  verläuft  ebenfalls  durch  die 
ganze  KOrperlänge  Über  dem  Bauchstrange;  es  ist  aber  viel  undeutlicher  als  das  Herz,  indem  es  als  blasser, 
dtlaner  Faden  erscheint.  Ob  die  beiden  Hauptgefäase  mit  einander  direct  durch  die  SeitengefJtsse  anastomo- 
siren,  konnte  ich  nicht  ermitteln ;  wenigstens  gelang  ea  mir  nicht,  am  Dorsalgefösse  die  SeitenUste  zu  consta- 
tiren.  Dagegen  {lanu  man  bei  grossen  geSffneten  Exemjtlarea  am  Bauchgef^se  zahlreiche,  und  —  wie  es 
scheint  —  jedem  -Segmente  entsprechende,  zu  beiden  Seiten  des  Nervensystems  sich  verzweigende  Seiten 
gefässe  sehen,  die  sich  namentlich  in  der  hinteren  KOrperregion  dicht  hinter  einander  gmppiren.    In  den 

■  SpeDirel,  BeUrSj^e  zur  Kenntniss  der  Gephyreen.  Zeitaclir.  f.  w.  Z.  igSO,  Bd.  XXXIV,  p.  491 -499.  Auf  die  unricb- 
ti^n  Angaben  dtmee  Beobscliters  in  einer  frilheren  Mittheilimg  „Über  die  ÜrKsnlsation  des  Kehinrui  Pallani*.  (Zoolog.  Ad- 
wlger  1879,  p-  S44i  itill  ich  hier  nicht  ein^hen, 
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mittleren  Körperscgmenten  verlauten  die  Seiteng:el^se  immer  Über  den  raditnentSren  Rorsteo.  Die  meisten 
dieser  Seit«ugel^8se  erstrecken  sich  auf  die  verscUiedenen  Organe  nnd  bilden  hier  die  erwähnten  GefiisBDetze. 
So  haben  wir  bereit);  bei  dem  Nervensysteme  erkannt  und  werden  dasselbe  auch  bei  den  Segmental-  und 
Geschlechtsorganen  sicherstellen  kKunen. 

Die  GefUssnetze  in  den  Wandungen  des  Darmcanalea  entstehen,  wie  ich  verrouthe,  durch  die  feine  Ver- 
ii»tehmg  des  Herzeus  und  gehen  dann  in  die  zahlreichen  GelHsse  der  LeibeahOhle  Hher,  zu  welcher  nuch  jene 
geliürcn,  die  wir  als  Mesenterialgei^ssc  bezeichnen  wollen.  Die  letzteren  sind  e»  auch,  die  hauptsächlich 
die  verschiedenen  Windungen  de!<  Darmcanales  mit  einander  verbinden,  und  an  deren  Hauptstämmen  die 
Geschlechtsdrtlsen  ihre  Lage  tiaden  (Taf.  VII,  Fig.  15  m«).  Die  Verzweigung  dieses  Gefasses  ist  eine  äusserst 
zierliche,  namentlich  im  lebenden  Zustande  (Tnf.  VI,  Fig.  3).  Färbt  man  noch  die  vorsichtig  auspräparirten 
Theile  der  entsprechenden  Darmabschnitte  saninit  ihren  Verbind  ungsgef^ssen,  so  erscheinen  die  letzteren  als 
Begleiter  einer  sehr  feinen  Mesent^rialmcmhran  (Taf.  VII,  Fig.  1  ms).  Bei  starker  VergrSsserung  kann  man 
sich  aber  dieses  Verbalten  näher  tlberaeugen  (Taf.  VU,  Fig.  6). 

Ein  sich  verästelndes  CapillargefUss  {g),  das  kenntlich  ist  nach  seiner  rltthlich  gefärbten  Blutfltlssigkeit 
nnd  grossen,  hellen,  an  den  Wandungen  liegenden  Zellen  {g'),  erstreckt  sich  auf  einer  sehr  feinen  Membran, 
deren  spindelförmige,  im  Pikrokarmin  sieh  schwächer  fUrbende  Kerne  immer  in  der  Richtung  des  verlaufenden 
CapillargefSsses  eingelagert  sind  (Taf.  Vll,  Fig.  6  A).  Aber  auch  an  den  llbrigen,  in  der  Leibeshöhle  sich  ver- 
ästelnden Gefässen  findet  man  stets  ähnliclie  Membranen,  die  sich  vornehmlich  in  dem  Winkel  zwischen  den 
sich  abzweigenden  Capillaren  und  dem  Hanpti*tamme  erstrecken  (Taf.  VI,  Fig.  2  ms).  Es  gilt  dies  von  deu 
feinen  Gef^sästehen ,  die  den  Leibesschlauch  durchtreten  nnd  in  die  früher  erwähnten  Ilautcirren  eindringen 
(Taf.  VI,  Fig.  2  g-). 

Eine  eigenthümliche  Endigung  der  feineren  Zweige  der  Seitengefässe  ist  in  den  hinteren  Körperregionen 
zu  verzeichnen.  Die  Gefässe,  welche  namentlich  zu  deA  f^childhorsten  ausgehen,  verzweigen  sich  nicht  mehr 
in  die  feinsten  Capillaren,  sondern  endigen  blind  als  mKehtig  aufgeschwollene  Ampullen,  die  wir  bereits  auch 
—  allerdings  in  weniger  beträchtlichem  Umfange  —  an  der  äusseren  Scheide  des  Bauchstranges  gefunden 
haben.  So  findet  man  an  der  Basis  der  Schildborsten  zahlreiche  Gruppen  der  hesprochcnen  GefUssampnllen 
(Taf.  V,  Fig.  14  A,  B.  C,  D) ,  die  auch  ihres  feineren  Baues  wegen  sehr  auffallend  erscheinen.  An  der  Ober- 
fläche derselben  (Ä)  erstreckt  sich  eine  feine,  mit  spindelförmigen  Kernen  versehene  Peritonealmemhrau;  die 
eigentliche  Gef^sswandnng  ist  dagegen  sehr  charakteristisch  durch  besondere  Zellgruppcn. 

Auf  Taf.  V,  Fig.  14,  B,  1)  (z)  sieht  man  im  Lumen  der  Gefässampullen  zierliche  Gruppen  birnförmiger,  auf 
einem  gemeinschaftlichen  Stiele  aufsitzender  Zellen,  deren  Grösse  sehr  variabel  ist.  Schöne,  runde  Kerne  von 
O-OüS"""  Durchmesser  liegen  innerhalb  derselben.  Auch  sieht  man  hier  einzelne  gestielte  Zellen,  welche  der 
Gefifsswandung  aufsitzen;  insgesammt  sind  dieselben  aber  hell  und  glänzend,  und  entisprechcn  wohl  den  zelli- 
gen Elementen  der  tlhrigen  Gcfässc,  wo  sie  aber  immer  spiiideUJirmig  ausgezogen  sind.  Welche  Bedeutung  ilie 
erwähnten  Gebilde  in  den  Gef^samputlcn  haben,  kann  ich  nicht  angeben ;  jedenfalls  aber  sind  sie  ähnlichen 
Elementen  gleichzustellen,  welche  in  den  Gelassen  der  Oligochaeten  zu  den  gewöhnlichen  Erscheinungen 
gehören  und,  wie  ich  meine,  in  gewissen  Beziehungen  zu  den  Blutkörperchen  stehen.  Ich  will  darüber  ander- 
orts  Näheres  mittheilen. 

Dass  die  in  die  Haatcirren  eindringenden  Capillargetilsse  gewissenuassen  die  Respiration  befördern,  wurde 
bereits  erwähnt.  Als  eigentlicher  Respirationsapparat  fungiren  aber  die  Kiemenfäden  nnd  die  mit  ihnen  in 
Verbindung  stehenden  Branchialgefässe. 

Überraschend  ist  jedenfalls  im  hinteren  Körpertheile,  oberhalb  des  Enddarmes,  ein  Paar  lebhaft  rother' 
qnastenartiger  GefässbUndel ,  welche  von  dem  hinteren  Ende  des  Herzens  ausgehen  und  in  einzelne  Kiemen- 
fiUlen  eindringen  {Taf.  VI,  Fig.  1  bgf).  Die  meisten  dieser  Gefässe  sind  in  der  Mitte  angeschwollen  (Taf.  VI, 
Fig.  A  ha,  b  n).  Auf  der  Itauchscitc  liegt  ebenfalls  ein  ähnliches  Paar  Gefaswbllwchel ,  die  aber  mit  dem  Bauch- 
geflisse  in  Verbindung  stehen.  Wir  wollen  diese  letzteren  als  venöse,  die  ersteren  als  arterielle  BranchialgefÜese 
bezeichnen.  Auffallend  ist  es,  das«  mau  die  arteriellen  GeflssbQndel  in  deiselben  Lage  und  Gestalt,  wie  sie  im 


Digjtized 


by  Google 


Untersuchungen  über  die  Anatomie,  Physiologie  und  Entwicklung  von  Sternaspvi.  i>9 

lebenden  Thiere  liegen,  aiispTSpariren  kann,  was  bei  den  venösen  BUöctielD  iiiclit  m%liclL  ist.  Diese  Cveclici- 
nung  erklärt  sich  sogleich,  sobald  man  unter  dem  Mikrodknpc  die  betreffenden  Partien  antereucht.  Die  arte- 
riellen Gefiisee  werden  durch  besoDdere,  der  ganzen  [jänge  des  GetUsses  nach  sieh  erstreckende  feste  Achsen 
g^esttltKt  (Taf.  VI,  Fig.  4  ax),  welche  EigenthUndichkeit  den  venüseu  Brannhialgefässen  fehlt. 

Wir  wollen  diese  Vorrichtung  näher  untersuchen,  und  zwar  nach  den  mit  Pikrokarmin  gefärbten  Prä- 
paraten. 

Die  ganze  Achse  zu  sehen,  ist  nicht  möglich;  durch  die  Anschwellung  des  Gerässes  wird  dieselbe  einiger- 
massen  verdeckt  (Taf. VI,  Fig.  4  ba).  An  geeigneten  Stöcken  erkennt  mau  Folgendes  (Taf.  V,  Fig.  13):  Sowohl 
das  GetäsB  (br)  als  seine  Ach)<ß  !>tcckeu  in  einer  gemeinsamen  Scheide  i^pt),  das  erslcrc  legt  sich  fest  an  die 
Wandung  der  Achse  an.  Die  letztere  ist  nicht  überall  von  gleichem  Durchmesser  und  auch  nicht  solid,  sondern 
hohl  {h),  in  den  Wandungen  dehnbar,  von  fester,  knorpeliger  BeschatTenheit.  Sie  besteht  aus  zwei  Theilen: 
der  äusseren  Scheide  (az)  und  dem  darin  verlaufenden  Strange  (kz).  Ganz  genau  kann  man  sich  darüber  an 
den  Querschnitten  and  optischen  Längsschnitten  Überzeugen  (Taf.  VI,  Fig.  6,  7,  11  ««,  kz).  Die  Scheide 
(Taf.  VI,  Fig.  8;  Taf.  V,  Fig.  13  sx;  Taf.  VI,  Fig.  6,  7,  11  *«)  ist  aus  schildflirmigen,  scharf  von  einander  sich 
abgrenzenden  und  über  einander  liegenden  Zellen,  deren  O'OIO"""  grosse,  elliptische  Kerne  auf  der  einen  Seite 
in  gleichem  Niveau  sich  befinden.  Der  Inhalt  dieser  Zollen  ist  hell  und  homogen,  [uuerhalb  der  Scheide  er- 
streckt sich  ein  knorpelartiger,  elastischer  Strang  (Taf.  VI,  Fig.  lU;  Taf.  V,  Fig.  13  A;:;  Taf.  VI,  Fig. 6,  7,11  kz), 
welcher,  von  der  Oberfläche  betrachtet,  der  ganzen  Länge  nach  gestreift  und  aus  den  Zellen  zusammengesetzt 
erscheint.  Die  Zellen  liegen  ebenfalls  übereinander  und  entsprechen  ganz  jenen  der  Scheide;  sie  sind  aber 
hohl,  ihre  Wandungen  bestehen  aus  Längsfibrillen,  wodurch  die  erwähnte  Längsstreifung  erklärt  wird.  Im 
Ganzen  sind  die  Wandungen  compact,  mit  Pikrokarmin  und  Hämatoxylin  sich  homogen  färbend.  Die  Fibrillen 
verursachen  wohl,  dass  die  Gef^^achse  auf  bestimmten  Stellen  aufschwellen  und  sich  wieder  zusammenziehen 
kaun.  In  der  Wandnng  jeder  Zelle  liegt  ein  unregelmässig  contourirter,  glänzender  Keru,  welcher  sich  tief  roth 
färbt,  ist  aber  viel  kleiner  als  jene  der  Scheidezellen.  Die  Gesammtheit  der  Achsen  bildet  ein  festes  Knorpel- 
gerUst,  welches  von  der  Basis  der  KiemcnfUden  concentrisch  zum  Anfange  des  Herzens  verläuft.  Längs  jeder 
Achse  liegt  ein  an  bestimmten  Stellen  mächtige  ampullenartige  Anschwellungen  bildendes  Gefiiss,  wodurch  es 
den  betreffenden  Theil  der  Achse  mit  seinen  Wandungen  umgibt  (Taf.  VI,  Fig.  9).  Die  gemeinsame  Scheide  der 
Achse  und  des  Gefässes  ist  sehr  fein,  mit  späriichen  spindelartigen  Kernen  (Taf.  VI,  Fig.  11  pi)  und  entspricht 
Überhaupt  dem  Peritoneum. 

Die  Kiemenfäden  (Taf.  VI,  Fig.  1  hf)  sind  an  der  RUckenseite  zu  beiden  Seiten  über  dem  After  auf  beson- 
deren höckerartigen  Kiemenscheiben  befestigt  (Taf.  I,  Fig.  13;  Taf.  V,  Fig.  12  kf).  Sie  sind  insgesammt  spi- 
ralig gewunden  (Taf,  VI,  Fig.  4  B)  und  in  ihrem  Baue  entsprechen  sie  dem  Leibesschlauche;  allerdings  sind 
hier  die  einzelnen  Schichten  viel  undeutheher  entwickelt,  als  dort.  Die  KiemenfHden  entstehen  durch  die 
Knospung,  eigentlich  durch  die  Ausstülpung  der  Leibeswandung.  Dabei  entsteht  zuerst  ein  kleines  Höckerchen, 
in  welchem  sich  alle  Leibeswandschichten  wiederholen  (Taf.  VI,  Fig.  4  Ä).  Der  Eingmuskcl schiebt  des  Lcibes- 
schlftuches  entspricht  die  Spiralmoskelschicht  der  Kiemenfilden  (Taf,  VI,  Fig.  5  am).  Die  Längsmuskelschicht 
ist  hier  am. mächtigsten  entwickelt  (Ivi)  und  mit  einer  Peritonealmembran  ausgekleidet  ijit).  Jeder  Kiemen- 
faden  ist  der  ganzen  Länge  nach  mit  besonderem  Diaphragma  (Taf.  VI,  Fig.  4,  5  rf)  in  zwei  Röhren  gclheilt, 
und  in  diesen  erscheint  je  ein  Gefäss  (Taf.  VI,  Flg.  5  a,  v).  Das  eine  von  diesen  Gelassen  gehört  dem  arte- 
riellen (a),  das  andere  (6)  dem  venösen  Branchialgelaisssyeteme. 

Die  angeschwollenen  Ampullen  an  den  GefUssbüsrheln  kann  man  als  Reservoire  für  die  Blutflüssigkeit 
betrachten. 

Ans  den  geschilderten  Verhältnissen  des  Gefösssystems  tässt  sich  die  Theorie  der  Respiration  bei  Stern- 
mpis  leicht  aufstellen.  Den  BIntlauf  kann  man  nur  an  den  rhythmischen  Contractionen  des  Herzens,  welche  von 
hinten  nach  vorne  bin  erfolgen,  constatiren.  Die  Blutflüssigkeit  aus  den  arteriellen  Branchialresenoiren 
(Taf.  VI,  Fig.  4  ba)  versorgt  sämmtliche  Organe  durch  die  feinst  ver/wcigten  CapillargetaMMnetzc,  das  venöse 
Blut  ergiesst  sich  durch  das  Bauchgefäss  in  die  venösen  Branchialreservoire  (Taf,  VI,  Fig.  4  br)  znrUck,  um 
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von  hier  ans  die  Bahn  dnrch  die  KiemenfUden  dtirchzamachen  and  wieder  in  das  arterielle  OefUsssystem  zn 
ttbergeben. 

Literatur.  Nach  Otto  soll  man  die  KiemenhOcker  alg  Stirnwarzea  (vermcae  frontales)  ansehen,  welche 
aus  zelligem  Gewebe  (tela  celialosa)  bestehen,  hohle  Fäden  nnd  somit  Canäle  darstellen,  die  mit  freien  Enden 
in  der  Leibeshßhle  flottirend,  sich  auf  der  Oberfläche  der  BcheibenfBrmigen  Haiitstellen  durch  eine  Menge 
Löcher  nach  auesen  OfTuen.  Der  ganze  Apparat  soll  nach  der  Vermnthung  Otto's  bestimmt  sein,  Wasser  zum 
Behnfe  der  Respiration  in  die  LeibesbOfale  ein-  nnd  auszuführen.  Das  von  den  Zöttchen  gleichwie  von  einem 
8chwamme  eingesogene  Wasser  wird  nämlich  von  den  Canäleu  aufgenommen  und  durch  ihre  freien  Enden  in 
die  Leibeshöhle  ergossen.  Nach  Krohn  sind  die  hohlen  Fäden  oder  Canäle  Blutgeß^ee,  die  mit  dem  Gefäss- 
systeme,  welches  an  den  Dann  Windungen  verläuft,  verbunden  sind.  Krohn  konnte  sich  aber  nicht  flberzeu- 
gen,  ob  die  Kiemenscheibchen  siebartig  durchbrochen  sind.  Die  Zöttchen  finden  sich  auf  der  ganzen  Haut  zer- 
streut. Über  die  BranchialgefässbHschel  und  ihr  Verhältnise  zu  den  Scheiben  lässt  sieh  nichts  Sicheres  angeben ; 
vorläufig  mochte  mau  die  ereteren  fUr  Kiemen  ansehen  und  mit  Caudalanhängen  von  l'rXapulua  vergleichen, 
welche  Sars  fQr  Kiemen  hält.  Krohn  erwähnt  weiter  eines  Äbdominalgefdfises  Über  dem  Nervenstränge,  das 
auf  dem  Endknoten  stark  anzuschwellen  scheint,  und  deutlich  symmetrische  Seitenäste  abschickt. 

Max  MUller  äussert  sich  Ober  das  Gct^BSsystem  von  Sierttaspü:  „Uaximus  truncus  sanguifems  initium 
ducit  ex  duabus  radicibus,  quas  ad  cavuni  oris  quidem  pertinere  intellexi;  num  vero  annuli  instar  pharyngem 
amplectantur  uescio."  Weiter  beschreibt  er  den  Verlauf  und  die  hintere  Anschwellung  des  Herzens:  quo  loco 
vas  veutriciili  cursn  relicto  in  brevem  truucum  multo  angustiorem  transgreditur,  qui  ipse  duos  fasciculos  vasoram 
hrancbialium  recipiat."  —  Exceptis  bis  vaais  aliud  apparet  super  filum  nervenm  abdominale  pergrediens,  qaod 
in  quemque  annulnm  ramos  symmetricos  emittit," 

Über  die  Branchialgefässe  und  deren  feinere  Organisation  hat  nnn  Claparfede  einige  Mittheilnngen 
gemacht;  es  heigst  bei  ihm:  „Cbaqne  vaisseau  (fig.  9  b)  '  est  au  contrarre  accolä  ä  une  axe  solide,  ^lastiqne  et 
cylindrique ,  dont  ie  diamfetre  est  k  peu  prfes  dgal  i  celui  du  vaisseau  qu'il  supporte.  Cet  axe  (fig.  9  a)  de  con- 
sistance  cartilaginense ,  est  forma  par  une  substance  fincment  fibrillaire,  dont  Ics  fibrilles  sont  dispos^es  dans 
le  Bens  de  la  longueur.  II  est  entourä  d'une  gatne  formte  par  de  petites  bandelettes  obliques  ä  l'axe.  Chacnne 
d'elle  präsente  nn  gros  noyan  avec  nucl^us  (c);  tons  ccb  noyaux  sont  plac^s  le  long  de  la  ligne  de  coutact  du 
vaisseau  et  de  Taxe  solide.  Le  vaisseau  et  Taxe  sont  enfermö«  dans  une  tunique  muscnlaire  commune."  Den 
letzten  zwei  Angaben  Clapar^de's  kann  Ich  nicht  beipflichten;  die  grossen  Kerne,  welche  der  Scheide  der 
Axe  angehören,  liegen  nicht  immer  in  der  Contactlinie  des  Gelasses  nnd  der  Axe;  die  gemeinsame  Scheide 
ist  eine  Peritonealmembran. 

TU.  Segraeotaloi^ane. 

Mit  diesem  Namen  bezeichne  ich  ein  Paar  braun  gefärbter  Gebilde,  die  zu  beiden  Seiten  des  Oesophagus 
constant  im  5.  und  6.  Segmente  liegen,  nnd  bei  mächtiger  Entwicklung  sich  noch  in  das  4.  Segment  erstrecken. 
Meist  gelappt,  hängen  sie  mit  einem  feinen  Ausläufer  mit  dem  Leihesschlanche  zusammen  und  verlieren  sich 
hier  spurlos  in  der  Intersegmentalfurche  des  6.  nnd  7.  Segmentes  in  den  Muskelschichten  der  Köi^erwandung 
(Taf.  I,  Fig.  12so). 

Das  Proximalende  ist  gleichfalls  in  einen  dUnnen  Fortsatz  ausgezogen,  womit  die  Segmentalorgane  sich 
dicht  der  Oesophaguswandung  anlegen.  Von  weicher,  schwammiger  Beschaffenheit,  sind  sie  in  der  äussereo 
Gestalt  äusserst  veränderlich.  Sonst  bieten  sie  einen  sehr  einfachen  Bau.  Nach  aussen  sind  sie  mit  einer  zel- 
ligen, festen  Membran  begrenzt ,  innerhalb  deren  eine  zähe,  braun  geßtrbte  Substanz  sich  befindet.  In  dieser 
sind  äusserst  zahlreiche,  glänzende  und  stark  lichtbrechende  Ktigelchen  vorhanden,  welche  wieder  eine  Menge 
verschieden  grosser,  ebenfalls  Hchtbrechender  Concretionen  enthalten.  Dieselben  färben  sieb  schwach  mit 
Pikrokarmin.  Im  Ganzen  deuten  diese  KOrperchen  auf  eine  excretoriscbe  Function  der  Segmentalorgane  hin. 


'  Claparörte  1.  c.  p.  96,  pl.  XXXI,  fig.  9. 
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Auf  der  Soseeren  Htllle  verlSnft  ein  Paar  Seitengeftsse,  die,  Bicli  anf  alle  Seiten  nahlreichBt  veraweigeod, 
ein  zierlicbes  Oefteenetz  vernraachen.  Diese  C^eßtsse  Übergehen  auf  die  OeHophagnswaodangen  nnd  erhalten 
somit  die  Segmentalorgane  in  ihrer  Lage.  Ein  innerer  Hohlraum,  sowie  die  Bewimpernng  i'eblen  hier  gUnzHch. 
Nichtsdeatoweniger  sind  diese  Organe  Shnliehen  Gebilden  gleiehzostellen,  welche  im  Vorderkffrper  von  Sipun- 
culua,  Pha»coloaoma  nnd  Äspidoviphon  vorkommen.  Über  die  eigentliche  excretorische  Function  habe  ich  keine 
Beobachtungen  angestellt,  da  aber  eine  besondere  MOndung  nach  aussen  diesen  Organen  Uberhanpt  fehlt,  so 
vennuthe  ich,  dass  der  Excretionsprocess  in  gleicher  Weise  vor  sich  gehen  dtirfle,  wie  bei  Capiteüa,  bei  wel- 
cher nach  Eisig  die  Segmentalorgane  ebenfalls  der  äusseren  Öffnungen  entbehren." 

Literatur.  Otto  deutet  die  in  Rede  stehenden  Organe  als  Leber,  welche  mittelst  feiner  Ausfhhrungs- 
gänge  in  den  Darm  mtlnden  sollen.  Krohn  ist  es  nicht  gelungen,'  den  directen  Zusammenhang  dieses  „pro- 
blematischen  Organs"  mit  dem  Darme  nachzuweisen,  obgleich  er  eine  Verbindung  beider  durch  Blutgefässe 
wohl  beobachtet  hat.  Hax  Muller  liefert  genauere  Angaben  t)ber  dieses  „Organum  singulare",  dessen  „cavnm 
magna»  cellulas  continet  (Fig.  19  a)".  Auch  beschreibt  er  diesen  Inhalt:  „Certo  quo  ad  organi  usum  ne  id  qni- 
dem  negligendum  est,  cellulas  illa»  simillimas  esse  iis,  qnae  in  Siphonostomi  duobus  organis  vesiculosis  in-, 
veninntur,  et  haecce  glanduhis  salivales  putanda  esse  plerique  hucusque  consenscrnnt." 

Die  morphologische  Bedeutung  der  Segmentalorgane  von  Sternaspü,  die  Gegenbaur  in  seinem  „Grund- 
risse der  vergleichenden  Anatomie"  liefert,  werden  wir  unten  näher  besprechen, 

Till.  Geschlechtsorgane. 

1.    Lage  der  Geschlechtsdrttsen. 

Die  mir  zugekommenen  Exemplare  von  Siemaspt's  jeder  Grösse  zeigten  mehr  oder  weniger  entwickelte 
Geschlechtsorgane;  bei  den  kleinsten  fand  ich  die  in  der  Entwicklung  begrifTcnen,  bei  den  erwachsenen 
Thieren  aber  schon  die  völlig  entwickelten  Gesehiechtadrtlsen  und  deren  Ausfllhrnngsgänge.  Nach  dem  äus- 
seren Habitus  desTbieres  ist  es  nicht  möglich,  auf  das  Geschlecht  zu  nrtheilen;  nur  die  Farbe  der  Geschlechts- 
drüsen verräth  das  Männchen  oder  Weibchen.  Die  Eierstöcke  sind  immer  röthlich,  die  Hoden  mehr  weisslieh, 
bei  der  vollständigen  Reife  milchweiss.  Die  Geschlechtsdrüsen  liegen  zwischen  den  Windungen  des  Darm- 
canales  (Taf.  I,  Fig.  12  oo)  und  zwsir  in  der  Region,  wo  sich  der  Magendarm  nach  vorne  umbiegt  nnd  in  den 
Darm  Übergeht.  Die  reifen  Geschlechtsdrüsen  wiederholen  gewissermassen  die  Windungen  des  Darmes,  so 
dass  man  in  dieser  ursprünglichen  Lage  ihre  äussere  Gestalt  nicht  erkennen  kann.  Eist  nach  der  vorsichtigen 
Auspräparirnng  kann  man  sich  über  das  Verhältniss  dieser  Lage  und  der  Gestalt  überzeugen.  Sowohl  die 
Eierstöcke  (Taf.  VII,  Fig  5  Ä,  B,  a,  b)  als  die  Hoden  (Taf.  VH,  Fig.  1  ap)  erstrecken  sich  zwischen  den 
erwähnten  Darmwindungen,  nnd  zwar  als  mächtige  Lappen ,  welche  bei  den  Eierstöcken  meiNt  vier,  bei  den 
Hoden  aber  in  grösserer  Anzahl  vorhanden  sind  (Taf.  V,  Fig.  15  [Eierstock],  Fig.  18  [Hoden]).  Beide 
Geschlechtsdrüsen  gehen  anf  der  ßanchseite  in  ein  Paar  der  Geschlechtsgänge  über,  welche  zwischen  dem 
Vorder-  und  Hinterkörper,  in  der  Intersegmentalfurche  des  7.  und  8.  Segmentes,  mittelst  zwei  Legeröhren  nach 
anssen  mUnden  (Taf.  I,  Fig.  I  Ir).  Im  Ganzen  zeigen  aber  die  gelappten  GeHchleebtadrUsen  den  paarigen 
Bau;  das  Bauchgeföss  (Taf.  V,  Fig.  15,  18  w),  welches  zwischen  beiden  Hälften  in  der  Centrallinic  verläuft, 
entsendet  eine  paarige  Anzahl  von  Seitengeßlssen,  die  von  einer  Mesenterialmembran  bereitet,  als  Träger  der 
Geschlechtslappen  dienen. 

2.  Eierstöcke. 
Die  eigentliche  Bildungsstätte  der  Eier  sind  meist  vier  SeitengefUsse,  welche  mittelst  des  Mesenteriums  die 
Windungen  des  Vorder-  und  Hinterdarmes  zusammenhalten  nnd  somit  als  Mesenterialgeßlsse  bezeichnet  wer- 
den können  (Taf  VIT,  Fig.  5  mt).  Im  ansgebildeten  Zustande  stellen  die  Eierstöcke  mächtig  aufgeschwollene 
Schläuche  vor,  in  denen  mau  alle  Stadien  der  Eibildnng  verfolgen  kann.  Zu  änsserst  liegt  eine  ziemlich  feste 
Membran,  welche  sowohl  die  reifen  Eier,  als  ancli  noch  die  sieh  entwickelnden  umhüllt  (Taf.  VII,  Fig.  7);  sie 
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heateht  ans  zelligeo  Elementen,  ohne  deotliche  Zelteontonreu,  mit  BchSneq  elliptischen,  fein  gekernten  nnd  in 
homogener  MasKe  eingelagerten  Kernen  (Taf.  VII,  Fig.Ti).  Zwischen  ihnen  verlaufen  auch  andere  Elemente  (^), 
nämlich  lang  ausgezogene  Fasern  mit  verlängerlen,  spindelförmigen  Kernen.  Ich  habe  diese  Elemente  im  leben- 
den Znstande  nicht  untersucht,  am  mich  über  deren  Bedeutung  aautiprechen  ku  kßnneu.  Da  ich  an  den  gefärb- 
ten Präparaten  in  einigen  der  erwähnten  Fa«erii  ein  enges  Lamen  wahrgenommen,  und  da  dieselben  auch  im 
Baue  mit  den  GefUesen  Übereinstimmen,  so  betrachte  ich  dieselben  als  fein  verästelte  Capillaren  anf  der  Wan- 
dung der  Eierstöcke. 

Was  nun  die  EierstockshUlle  anbelangt,  so  faase  ich  dieselbe  als  eine  Peritonealmembran  anf,  die  Hieb  von 
den  Eierstocksgeiassen  Hber  die  spiitcr  an  erwähnenden  oogenen  GefässKchlingen  erhebt  (Taf.  VIII,  Fig  Hjx) 
nnd  dieselben  sanimt  ihren  Producten  umhüllt.  In  dieser  Antticbt  bin  ich  namentlich  dadurch  unterstUtüt,  dass 
sich  diese  HtUle  auch  auf  die  Eileiter  erstreckt  und  in  denselben  Charakteren  dsis  echte  Peritoneum  darstellt 

Besieht  man  die  au^tpräparirteu  und  unter  dem  Deckgläschen  zerquetschten  Eierstockspartien,  so  6ndet 
man  hier  ganze  Keihen  der  Eibildnng.  Während  die  reifen  Eier  frei  in  der  Eierstockshttile  und  weiter  in  den 
Eileitern  liegen,  so  hängen  die  jüngeren,  birnftirraigen  Eierstockseier,  vermittelst  zierlicher,  mit  einer  Geföss- 
schlinge  begleiteter  Stiele  an  der  Wandung  der  Mesenterialgefässe  (Taf.  VIH,  Fig.  1)  und  auf  den  Seiten- 
gelesen  der  letzteren. 

Die  ganze  Eibildnng  lässt  sich  aber  nur  an  Querschnitten  und  an  yerzupften  oogenen  äeßtssschlingen 
genau  verfolgen.  Taf.  VIII,  Fig.  14  zeigt  uns  einen  solchen  Querschnitt  eines  Eieretockslappens. 

Das  Mesenterialgefäss  {hg),  zu  welchem  hier  ausnahmsweise  noch  ein  anderes  {ng)  zukommt,  verästelt 
sich  in  zahlreiche  Keitenschlingen  (e);  jUngere  (c')  der  letzteren  stellen  einen  Stiel  vor,  welchem  schon  ein 
junges  Ei  aufsitzt.  EHe  älteren  Gefassschtingen  sind  aber  auf  der  ganzen  Oberfläche,  meist  aber  auf  den  End- 
spitzen mit  den  sich  entwickelnden  Eieni  besetzt.  Diese  Kigenthttmlichkeit  zeigen  noch  auffallender  die  zer- 
zupften und  mit  Pikrokarmin  oder  Karmin  gefärbten  oogenen  GeHLssschlingen  (Taf.  VII,  Fig.  9,  10),  welche 
mit  allen,  namentlich  aber  jüngeren  Eibildungsstadien  bedeckt  sind;  die  älteren  Eier  lösen  sich  bei  der  Zer- 
zupfung^ab. 

Wir  wollen  nun  die  Eibildnng  genauer  verfolgen. 

Sämmtliche  Gefässschlingen  sind  mit  einer  zarten,  kernhaltigen  Membran  überzogen,  die  ich  einfach  als 
Keimepithel  bezeichne ;  ob  es  eine  Art  Peritonealmembran  ist,  kann  ich  nicht  beantworten. 

Im  ursprünglichen  Zustande,  d.  h.  in  der  Leibeshöhle  des  gehärteten  Thieres  gefUrbt  (Taf.  VII,  Fig.  8), 
zeigt  das  Keimepithel  flach  gedruckte,  mit  länglichen  Kernen  (Ke)  versehene  Zellen,  welche  die  mit  spindel- 
förmigen Kernen  {ge)  versehenen  Gcfässwandungcn  bedecken.  Intensiver  färben  sich  die  Kerne  des  Keim- 
cpithels  mit  Pikrokarmin  nach  der  Behandlung  mit  Osmiumsänre,  wobei  aber  die  feinen  Hüllen  der  Ureier 
undeutlich  erscheinen  (Taf.  VII,  Fig.  9).  Viel  deutlicher  kann  man  die  Ureier  an  Querschnitten  der  Eierstöcke 
untersuchen,  welche  zuerst  in  der  Chromsänre  gehärtet  wurden  (Taf  VII,  Fig.  10).  Hier  erscheinen  ganz  deut- 
lich die  feinen  Hüllen  des  Keimepithels,  welches  sich  auf  den  Wandungen  der  Gefässschlingen  erhebt  Die  Zellen 
Bind  von  gleicher  Grösse,  die  Kerne  messen  0-OI5"""  im  Durchmcwscr.  Noch  deutlicher  treten  die  ersten  Ureier 
als  aul'gescbwollene  Bläschen  her\'or  mit  hellem  Inhalte  und  mit  einem  mnden  oder  ovalen  Kerne,  dessen 
Protoplasma  fein  granulirt  ist  (Taf. VII,  Fig.  10  a,  b;  Fig.  8  ue)\  bei  sehr  starken  Vergrösserungen  kommt  auch 
ein  punktförmiges  Kemkörperehen  zum  Vorschein.  Unter  den  Ureiem  findet  man  manche,  die  noch  mehr  ver- 
grössert,  eine  kugelförmige  Gestalt  annehmen  (Taf  VII,  Fig.  il  ä,  c;  Fig.  10  c).  Dabei  vergrösseit  sich  anch 
der  Kern  als  ein  rundes  Bläschen  mit  einem  schon  deutlichen  Kemkörperehen.  Das  Protoplasma  des  Eies  ist 
noch  mehr  homogen,  während  das  des  Kernes  an  einer  Stelle  sich  neben  dem  Kemkörperehen  intensiver  färbt. 
Schon  in  diesem  Stadium  ist  das  sieh  bildende  Ei  mit  einer  stärkeren  Membran  und  noch  einem  bellen  Hofe 
umgeben. 

In  diesem  Stadium  misst  die  Zelle  ....  0-075  Mm. 
der  Kern  ....  0011  „ 
das  Kemkörperehen  0-0009    „ 
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Ib  dieser  Glestalt  eDtfernt  ücb  diese  Kttgel  tod  der  Wandung  ihres  Mutterbodens  —  dem  OeiSsse  mehr  Dud 
mehr,  indem  sich  die  Stelle,  mit  welcher  dieselbe  an  ihr  festsass,  in  einen  kanten  Stiel  auszieht.  Im  weiteren 
Verlaufe  der  Entwicklung  verlängert  sich  DUn  dieser  Stiel  bedeutender,  wie  es  Tat^  VII,  Fig.  9  zeigt.  Die  Ent- 
stehuujf  des  Stieles  ist  eine  der  interessantesten  Erseheinatigen  auf  dem  sich  bildenden  Eie.  Gleich  nachdem 
sich  das  Ei  vom  OeOisse  abschnltit,  sprosst  aus  dem  letzteren  ein  niedriges  Hdckerchen,  welches  hohl  und 
ebeofalls  mit  der  rSthlichen  Blottittssigkeit  geftlllt  ist.  Dieses  HOckerefaen  verlängert  sich  mit  dem  Wachsthum 
des  Stieles,  und  stellt  schliesslich  eine  Ctefüssschlinge  vor,  die  als  Centralaxe  desselben  dient  and  mit  neuem 
Keimepithel  sich  bedeckt  (Taf.  VIII,  Fig.  1  gs;  Fig.  2r/s).  Dieses  Verhalten  lUsst  sich  am  besten  an  lebenden 
Objecten  untersuchen,  da  die  rothe  BlntflHssigkeit  deutlicher  ans  der  weisslicheu  Stielwandung  hervortritt 
(Taf.  VIIF,  Fig.  1).  Die  Geassscblinge  dringt  durch  den  Eistiet  bis  in  das  Ei  ein  (Taf.  VIII,  Fig.  2ffa'),  und 
ist  hier  mit  feinen  Dotterelementen  umgeben.  Diese  Stelle,  wo  die  Gefässschlinge  mit  dem  Ei  in  Verbindung 
steht,  ist  IMr  die  Gestalt  des  zukünftigen  Kies  von  grosser  Bedeutung,  indem  sich  hier  das  feinkörnige  Proto- 
plasma erhält  und  aaf  dem  Pole  desselben  die  Bildungsstätte  der  Mkropyle  ist. 

Die  Gefässschlinge  dient  offenbar  zur  EmUhrung  des  sich  bildenden  Eies.  Während  das  Ei  des  letztbespro- 
chenen Stadiams  mit- dem  Protoplasma  der  Ureier  gefüllt  wurde  (Taf.  VII,  Fig.  10  e;  Fig.  9  br),  erscheinen 
in  dem  nachfolgenden  bimlVrmig  ausgesogenen  Stadium  (Taf.  VII,  Fig.  9,  10  d)  lichtbrechende  Protoplasma- 
kOmer,  die  sich  nameutlich  um  das  sich  ebenfalls  vergrösserte  Keimbläschen  häufen.  Dies  ist  vornehmlich  an 
lebenden  Eiern  deutlich  zu  verfolgen  (Taf.  VHI,  Fig.  1  dp).  Die  Eizelle  ist  0-325""  hoch,  O-igO""  breit.  Im 
Innern  beiladet  sich  das  glcichmSssig  an  der  Wandung  vertheilte  feinkörnige  und  glänzende  Protoplasma. 
Das  Keimbläschen,  welches  im  kugelförmigen  Stadium  eine  centrale  Lage  hatte,  liegt  hier  etwas  excentrisch 
(Taf.  VII[,  Fig.  1  A).  Rings  um  dasselbe  befindet  sich  eine  Zone  stark  lichtbrecliender,  gelblicher  Kügel- 
chen,  welche  die  ersten  Anfänge  des  sich  bildenden  Dentoplasma  vorstellen  (Taf.  Vin,  Fig.  1  dp).  Nach 
und  nach  vermehren  sieh  diese  Dotterbestandtfaeile  und  vergrOssorn  sieb  etwas  dabei;  schliesslich  erfUllen 
sie  anschdnlicli  gleicbmässig  den  ganzen  Innenraum  des  Eies,  bis  anf  den  Fol,  mit  welchem  das  Ei  mit 
der  GeiUssscblinge  in  Verbindung  steht;  hier  ist  nur  ein  feinktfmiges  Protoplasma  vorbanden  (Taf.  VIII, 
Fig.  2). 

Die  Dottermembran  (Taf.  VIII,  Fig.  l  ph),  welche  ursprünglich  als  eine  einfache  scharfe  Hflile  die  Ei- 
zelle umgab,  erscheint  jetst  schon  doppelt  contourirt  und  bei  starker  VergrOsserang  von  dicht  neben  einander 
liegenden  Porencanälen  durchsetzt.  Je  älter  das  Ei  wird,  um  so  dicker  ist  die  Dottermembmn  und  um  so  deut- 
licher treten  die  PorencaniÜe  hervor  (Taf.  VIII,  Fig.  6;  Fig.  1  ph). 

Der  helle  Hof,  dessen  wir  bereits  bei  dem  kngelftinnigen  Stadium  erwShntcn,  begleitet  auch  weiterbin  das 
sich  bildende  Ei,  und  zWsr  als  eine  breite  Zone,  die  von  dem  eingeschntlrtea  Tbcile  des  Stieles  anfangt  und 
das  Ei  umhUllt  (Taf.  VIII,  Fig  1 ;  Fig.  2gA).  Es  ist  dies  ein  secundäres  Gebilde,  wohl  ein  Ausscheidungs- 
prodact  des  Eies  und  ich  bezeichne  es  als  GallerthUlle ,  die  auch  späterhin  das  reife  und  gefurchtete  Ei 
begleitet.  Refsst  man  gewaltig  ein  reifendes  Ei  von  dem  Stiöle  ab,  so  bleibt  eine  kleine  Öffnung  in  der  porösen 
Dottermembran  an  der  Stelle  Übrig,  wo  die  Geßlssschlinge  mit  dem  Ei  in  Verbindung  stand.  Auch  an  der 
Gallerthnlle  erscheint  dabei  eine  tricbterftlrmige  Mündung  und  schon  bei  schwachem  Drucke  können  die  Dotter- 
elemente  durch  beide  Öffnungen  aus  der  Dotterhillle  nach  aussen  gelangen  (Taf.  VIII,  Fig.  7).  Bei  dieser 
Gelegenheit  ist  es  dann  sehr  leicht,  die  oben  crwSbnten  Poren  der  Dottermembran  in  bestimmter  Anordnung  zn 
Gesicht  zu  bekommen  (Taf.  VIII,  Fig.  6). 

Wir  wollen  nun  auch  die  Verändemng  in  dem  sieh  allmäUg  vergrössemden  Keimbläschen  berücksichtigen. 
Der  frflher  nnbedeutende  und  anscheinend  membranlose  Keimfleck  erscheint  bei  stäriceren  Vergrössemngen  mit 
einer  dickeren,  licbtbrecbendcn,  homogenen  Membran  umgeben  (Taf.  VII,  Fig.  11  ic);  dieses  Verhalten  ist 
besonders  deutlich  an  den  gefilrbten  jungen  Eieru.  Beim  fortschreitende»  Wachsthnm  des  Keimbläschens  ver- 
grössert  sich  auch  der  Keimfleck,  und  /war  in  der  Weise,  dass  die  ihn  umgebende  Membran  einseitig  stob  ver- 
dickt (Taf.  VIII,  Fig.  1 1  rf)  imd  schliesslich  auf  dem  mnden ,  sich  in  Fikrokannin  stark  färbenden  Keimfleck 
als  ein  glänzendes,  gelbliches  Buekeleben  (Taf.  VII,  Fig.  II  ew)  erscheint. 
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Der  Keimfleck  nimmt  in  dem  Protoplasma  des  EeimbUscheua  eine  excentrische  Lage  ein.  Ein  Theil  deg 
Protoplasmas,  welches  wir  frUher  in  dem  Keimbläseben  als  einen  UDregelmlUsigeii,  stSrker  mcIi  färbenden  Fleck 
erwähnten,  wächst  auch  allmälig  nnd  beginnt  feine,  steroförmige  ProtoplasniafortBätze  zu  den  Wandungen  des 
Keimbläsohens  anszasenden  iTaS.  VII,  Fig.  7  Ih).  Es  entsteht  auf  diese  Weise  das  Protoplasmanebt  des  Keim- 
blä^oheos  (Taf.  VIII,  Fig.  3  A  n),  welchei)  letztere  allmälig  bis  zum  unteren  Pole  des  Eies  sinkt.  In  den  jungen 
Eiern,  wo  das  Protoplasma  sich  neben  dem  Kernkürpercheu  in  einem  Centrum  stärker  f&tht,  scheint  es,  alt 
ob  hier  zwei  Rerok^rperchen  vorhanden  wären. 

So  vergröBsert  sieh  das  Volum  des  Eies,  welches,  noch  am  Stiele  hängend,  eine  kogelfCrmige  Gestalt  an- 
nimmt (Taf.  VIII,  Fig.  6).  Doch  bahl  beginnt  sich  der  Theil  des  Stieles,  mit  welchem  da»  Ei  zusammenhängt, 
rapid  einzuschnüren,  die  GefössHChlinge  scheint  dabei  in  dieser  Stelle  zu  degeaeriren,  und  nachdem  das  Ei 
seine  definitire  Grßsse  erlangt  hat,  trennt  es  sich  von  seinem  Mutterboden  los  nnd  befindet  sich  nun  frei  in 
dem  Baome  der  Eierstocksmembran;  von  hier  aus  bewegt  es  sich  —  ich  weiss  nieht,  aof  welche  Wense  —  zn 
dem  Eileiter,  am  dann  mittelst  der  Wimpern  nach  aussen  befördert  zu  werden. 

Die  Eier  entwickeln  sich  in  ungeheuerer  Menge;  denn  sobald  sich  ein  reifes  Ei  von  der  Gellissschlinge 
getrennt,  fangen  neue  Ureier  au  sich  za  entwickeln  uud  somit  auch  neue  Ge&ssscblingeD  zu  „knospen". 
Hierin  erklärt  sich  der  äusserst  grosse  Reichtbum  der  in  den  Ovarialschlänchen  vorhandenen  Geßiss- 
schlingen. 

Wir  wollen  nnn  ein  reifes,  aus  dem  Eileiter  herausgenommenes  Ei  zunächst  im  lebenden  Zustande  näher 
ins  Auge  fassen  (Taf.  VIII,  Fig.  8,  lU).  Dasselbe  ist  kugelförmig,  mit  einem  Zipfel  auf  dem  oberen  nnd  einem 
kleinen  Höckerchen  auf  dem  unteren  Pole.  Alle  reifen  Eier  sind  gleicher  Grösse,  angeftihr  0-45(>™  im  Durch- 
messer. Die  glänzende,  stark  lichtbrechende  Dottennembnin  (Taf.  VIII,  Fig.  8  pÄ)  ist  O-OOS*""  dick  und 
von  feinen,  in  regelmässigen  Reihen  angeordneten  Poreucanälen  durebbohrt  (Taf.  VIH,  Fig.  6).  Im  Dotter 
kann  man  am  lebenden  Eie  zweierlei  scharf  von  einander  getrennte  Elemente  unterscheiden.  Ein  grobkngeliges, 
den  grQsflten  Theil  des  Eies  einnehmendee  Dentoplasma  verorsacbt  die  Undurehsiehtigkeit  des  Eies.  Diese 
fUemente  sind  beinahe  0*006*°"  grosse  KUgelchen,  welche  stark  lichtbreebend  sich  am  besten  mit  den  Fett- 
tropfen vergleichen  lassen.  Den  oberen  Eizipfel  und  das  untere  HOckerchen  des  Eies  erftlllt  dagegen  ein 
glänzender,  feink&miger  und  gelblicher  Dotter,  dessen  innerer  Zusammenhang  mit  den  denttqdasmatischen 
Elementen  sich  am  lebenden  Ei  nicht  näher  ermitteln  lassen.  Die  unterste  Region  des  Dentoplasma  enthält  ^n 
helleres,  nicht  scharf  contourirtes  Gebihle  —  das  Keimbläschen  —  welches  nur  schwach  am  lebenden  Ei 
durchschimmert  und  0-09'"'"  misst.  Der  Keimfleck  ist  nicht  zu  sehen  (Taf.  VIII,  Fig.  8  ich). 

In  der  Dotterhant  am  oberen  Pole  des  Eies,  in  der  Mitte  des  EizipfeU,  sieht  mau  immei  deutlich  dne  nn- 
bedentende  Vertiefung,  welche,  von  oben  betrachtet,  sich  als  eine  kreisßirmige  Öffnung  —  die  Mikropyle  -• 
kundgibt  und  OQÜ-l*"*"  im  DurchmesHer  hat.  Es  ist  dies  die  Stelle,  durch  welche  das  Ei  mit  der  G^ässschlinge 
zusammenhing  und  ernährt  wurde  (Taf.  VIII ,  Fig.  8 ,  10  mp).  Da  das  Ei  noch  von  einer  ziemlich  dicken, 
äusseren  GallerthUlle  umgeben  ist  (Taf.  VIU,  Fig.  Sffh),  so  muss  noch  eine  äussere  Öffnung  in  dieser  HtlUe 
vorhanden  sein.  Und  thatsächlich  sieht  man,  da^s  die  GallerthUlle,  in  der  entsprechenden  Richtung  der  inne- 
ren Mikropyle ,  in  einen  vert«ebieden  sich  gestaltenden  Hals  ausgezogen  und  hier  mit  einem  trichterförmigen 
Rand  umgeben  ist,  welcher  direet  in  einen  hohlen,  rObrenförmigen  Canal  übergeht  und  zur  inneren  Mikrupyle 
der  Dotterhaut  führt  (Taf  VIII,  Fig.  8  ^m;  Fig.  9).  Die  GallerthUlle  umschreibt  im  Allgemeinen  die  gewSho- 
liche  Gestalt  des  Eies,  d,  h.  auch  sie  ist  kugelrund;  man  trifft  aber  Eier,  deren  Gallertliülle  ganz  abnorm 
gestaltet  ist,  vierkantig,  ohn^  deutliche  halsartige  Mündung  ('l'af.  VIII,  Fig.  10,^m).  Solche  Eier  findet  man 
gewöhnlich  in  den  Eileitern,  wo  sie,  hinter  einander  liegend,  einen  Druck  ausüben,  wobei  die  GallerthUlle  die 
Ftirm  verändern  kann. 

Über  die  inneren  Verbältnisse  des  reifenden  Eies  kann  man  sich  an  lebenden  Eiern  wegen  der  Undurcb- 
sicbtigkeit  des  DenloplaHnias  nicht  Überzeugen ;  auch  gewöhnliche  Tinctionsmethoden  ohne  Schnitte  ftthreu 
nicht  zu  den  gewünschten  Aufschlüssen.  Nur  glttckliclie,  allerdings  nur  auf's  Gerathewohl  gefDfarte  Schnitte 
durch  das  frUher  in  Cbrumsäure  gehärtete  uud  mit  Pikrokarmin  gefitrble  Ovarium  kann  uns  die  feineren  Vor- 
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ändernDgen  in  der  Gestaltung  der  Protoplagma-  nnd  Dentoplagmabestandtheile,  sowie  die  de«  KeimbUschens 
bei  der  Reifung  des  Eies  veranscbaulichen. 

Wir  wollen  KUnfiobst  die  Frage  beantworten:  In  welcher  Connexion  steht  das  Prötoplagma  des  oberen  Ei- 
poles  mit  dem  dartinter  liegenden  Dentoplasma?  Mehrere  glttrkliob  geführte  LängsBchnitte  durch  daa  Ei 
(Taf.  VIII,  Fig.  11,  13,  16^)  zeigen,  das»  das  feinkOmige  Protoplasma  ziemlich  scharf  von  den  dentoplas- 
matischen,  kegeligen  Elementen  hervortritt;  feine  psendopodienartige  und  vielfach  eich  verästelnde  Fortsfitze 
(Taf.  VIII,  Fig.  15p')  sind  es,  die  ane  dem  feinkßTBigen  Protoplasma  in  die  darunter  liegende  Deotoplasma- 
schicht  anestrahlen  und  sich  hier  allmälig  spurlos  verlieren.  Die  untere  polsterartige  Protoplasmaschichte 
(Taf.  Vin,  Pig  13  j>')  sebeint  keine  FortsStze  ausKUsenden.  Sie  erscheint  auf  den  I^ngssehnitten  als  ein  halb- 
mondförmiger, feinkörniger  Polster,  auf  welchem  das  Keimbläschen  (A)  ruht.  Im  reifen,  auf  die  oben  erwähnte 
Weise  behandelten  Eie  liegt  der  sich  dunkelroth  fUrbende  Keimfleck  (n)  mit  dem  glänzenden  gelben  Buckel- 
chen («')  eicentrisch  in  dem  Keimbläschen,  dessen  Protoplasmanetz  —  in  den  jüngere»  Stadien  ganz  deutlich 
hervortretend  (Taf.  VIII,  Fig.  11t)  —  völlig  verschwindet.  Das  Protoplasma  ist  hier  schwach  rosaroth  gefflrbt 
und  zeigt  nur  spärliche  Körner. 

Die  bedeutendste  Erseheinnng,  welche  sich  erst  auf  den  präparirten  Längsschnitten  der  Eier  kundgibt, 
sind  offenbar  die  Connectivfilamente,  die  radiärartig  von  der  Wandung  des  Keimbläschens  ausgehen  und  sich 
allmälig  in  den  Dentoplasmaetementen  verlieren.  Dieselben  scheinen  ziemlich  frtlhzeitig  in  dem  sich  bildenden 
Eie  auÜEutreten;  doch  ist  es  in  den  meisten  Fällen  sehr  schwer,  sogar  unmöglich,  das  allererste  Erscheinen 
zu  constatiren.  Mir  gelang  es  nur  einige  Mal,  die  Längsschnitte  durch  das  Stadium,  Taf.  VIII,  Fig.  4,  so  zu 
fuhren,  um  die  feinkörnige  Streifung  von  der  Keimbläschenwaudung  aus  in  das  Deutoplasma  sicherzustellen 
(Taf.  VIII,  Fig.  4o).  Hier  muss  ich  erwähnen,  dass  der  Eierstock  im  Seewasscr  aus  dem  lebendeu  Thiere 
auspräparirt'  und  erst  etwa  nach  einer  Viertelstunde  in  die  Chromeänre  gelegt  wurde.  Die  Elemente,  welche  ich 
fortan  als  Connectivfilamente  bezeichnen  werde,  erscheinen  auch  in  den  vollständig  reifen  Eiern  in  der  Gestalt, 
wie  es  Fig.  4  (a),  Taf.  VIII  vorstellt.  Es  sind  dies  farblose,  fejnkömige,  radifirartig  verlaufende  Streifen, 
welche  auch  in  den  späteren  Stadien  ähnlich  aussehen. 

Wenn  ich  dagegen  die  direct  in  der  Chromsäure  auspräparirten  Eierstöcke  mit  Alkohol  und  Pikrokarmin 
behandelte,  so  erschienen  die  entsprechenden  Protoplasmaelemente  in  anderer  Gestalt.  Die  feinkörnige  Sub- 
stanz war  Uberhaupt  nicht  vorhanden;  innerhalb  des  Deutoplasmas  entstehen  feine,  glänzende,  schwefelgelb 
sich  färbende  Fäden,  die  in  der  Längsachse  des  Eies  verlaufen  (Taf.  VIII,  Fig.  11  yf).  Noch  deutlicher 
erscheinen  dieselben  in  den  vollständig  reifen  Eiern  (Taf.  VIII,  Fig.  12,  13^/).  An  den  Längsschnitten  sieht 
man  einzelne  Filamente  au  der  Keimbläschenwaudung  befestigt;  von  hier  ans  verlaufen  sie  als  Strahle,  die 
sich  noch  zu  wiederholten  Malen  verzweigen  können,  und  sich  im  Deutoplasma  verlieren.  Ein  Schnitt  durch 
das  reife  Ei  zeigt  die  Eegelmässigkeit  dieser  Strahle  (Taf.  VIII,  Fig.  12). 

So  merkwürdig  nun  diese  Erscheinung  in  der  Differenzirung  des  Eiinhaltes  ist,  so  schwierig  ist  es  auch, 
eine  Erklärung  derselben  zu  geben.  Ob  die  Filamente  in  irgend  welcher  Beziehung  zu  der  Befrucbtung  stehen, 
mnss  dahingestellt  bleiben;  ich  habe  in  diesem  Bezug  keine  Beobachtungen  angestellt.  Doch  scheinen  mir 
die  Protoplasmafilamente  als  ein  Apparat  zu  fnngtren ,  welcher  das  Keimbläschen  in  seiner  Lage  erhält.  Es 
ist  offenbar  auffallend,  dass  das  Keimbläschen  so  tief,  fast  auf  dem  unteren  Eipole  liegt.  Die  Befestigung  der 
Connectivfilamente  auf  den  Wandungen  des  Keimbläschens,  ihre  steife  BeschafTenheit,  ihre  radiäre  Anordnung 
scheinen  hiefllr  zu  sprechen,  dass  sie  jedmBgliche  Störung  des  Keimbläschens  ans  der  ursprunglichen  Lage 
verhindern.  Zuletzt  mnss  ich  auch  hervorheben,  dass  es  mir  nicht  gelang,  irgend  welchen  Zusammenhang  der 
Connectivfilamente  mit  den  pseudopodienartigen  Ansläufem  der  Protoplasma  im  oberen  Theile  des  Eies  zu 
finden. 

Literatur.  Der  Eierstock  von  Stemaapü  wnrde  bereits  von  Otto  ziemlich  gut,  noch  genauer  aber  von 
Krohn  beschrieben,  welcher  zuerst  durch  mikroskopische  Untersuchung  die  Gcscbicchtsstofl'e  nachgewiesen 
hat.  Ganz  richtig  spricht  sich  M.  Müller  Über  die  Eierstöcke  ans:  „Jacent  Ovaria  senovar  inm,  nam  quae  in 
finibns  separata  sunt,  confluent  in  medio  sub  tractu  intestinorum  et  a  gyris  eorumdem  partim  obtecta  in  media 
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abdomiius  parte  (Fi^.  1 1  »).  Ipsa  forma  OTsrii  qnadticornis  est,  ita  nt  totnm  ex  dnobns  bieornibnB  oompoBitum 
esae  videatur,  et,  qua  parte  duo  Ovaria  conflnunt,  dao  oriantar  ovidnctas  longissimi,  alter  ad  altenim  ovarium 
pertinena  et  oute  perforata  in  appendicibu»  geuitalibod  finientea.  Eodem  loco,  quo  conflauni  ovario,  vas  rubrum 
iaiiuittitar,  cqjus  räum  instructum  quodqae  ovarii  aeque  fiavi  comn  lineam  rubram  intenuediaio  tenet.  Quae 
iusntit  ova  (Fig.  15)  magaitadiaem  13/125  lineae  habent  atque  eitigolarem  quamlam  praebent  etructuram', 
etenini  omoia  ct^snla  structura  carente  (x)  concloduDtur,  quae  uouiisi  unn  loco  perforata  [luctUin  extröriius 
patentem  »istitj  intra  rapsutam  propria  cutienla  ova  circumdat,  quae  praetennisga  illa  Capsula  ma^HudiueiD 
9/125'"  tantuni  adaequant," 

YoH  der  E^bilduiig  und  dem  feineren  Baue  des  reifen  Eies  erfährt  man  sowohl  von  diesem,  als  auch  von 
späteren  Forsehern  nichts. 

Bemerkungen.  Die  eigenthUmliche  Bildungsweise  der  Eier  hei  Stemaspü  veranlaset  mich,  dieselbe  mit 
den  ähnlichen  Vorgängen  bei  anderen  Thiergruppen  zu  vergleichen.  Die  Befestigung  der  ^ch  entivickelüden 
Eier  anf  besonderen  Stielen  ist  bereits  längst  bekannt.  Ich  erwähne  hier  nur  die  Eibildniig  an  langen  Hlielen 
bei  Aphiden,  welche  von  Claus  '  u.  A.  genau  untersucht  wnrde,  weiter  bei  Lamellibranchiateu  nftch  den 
Untersuchungen  von  Lacaze-Dnthiers,  *  v.  Ihering'  etc.,  dann  bei  manchen  Anneliden,  wie  Äphrodäe 
und  Polynoe  und  auch  bei  BoneUia.  Überhaupt  kann  man  dieser  Anordnung  eine  nutritorische  Function  zn- 
schreiben.  Die  besonderen  Nährzelleii,  welche  bei  den  Apbiden  und  BoneUia  hauptsächlich  zum  Wachsthum 
des  Eies  beitragen,  fehlen  bei  den  Lamellibranchiateu,  den  genannten  Anneliden  and  titematpü.  Bei  Scrobi- 
cutaria  wird  nicht  die  ganze  Epithelzelle  zum  Ei,  sondern  nur  der  den  Kern  enthaltende  grössere  Theil,  wo- 
gegen der  andere  sich  zum  Eistiele  gestaltet;  der  lebttere  besteht  aber  aus  den  Dotterelementen,  die  in  gleicher 
Form  den  Eiinhalt  bilden.  Nach  v.  Iheriug  entstehen  die  Deutoplastuaelemeute  niclit  im  Dotter  selbst,  „son- 
dern werden,  zum  grossen  Theile  wenigstens,  demselben  in  fertiger  Gestalt  zugeführt". 

Den  Nachweis  fllr  diese  Behauptung  hat  v.  Ihering  nicht  geliefert,  und  nach  den  bisherigen  Erfahrungen 
scheint  dieselbe  auch  nichl  richtig  za  sein.  Ich  schliesse  micb  der  Ansicht  Ludwig's^  an,  nach  welcher  die 
Dotterelemente  einzig  und  allein  in  der  Eizelle  erzeugt  werden.  Die  Untersuchung  der  Eibildung  von  iUemnspis 
liefert  neue  Belege  dafUr;  der  Ktiel,  von  einer  Qef^ssschlinge  begleitet,  beschränkt  sich  nur  darauf,  dem  Ei 
Nabrungsmateriul  zuzuführen.  Das  nrsprUngliche  Protoplasma  der  Keimzelle  differenzirt  sich  durch  diesen  Vor- 
gang zunächst  in  ein  feinkörniges  und  er^t  später,  beim  fortdauernden  Wachsthom  und  der  Zufuhr  des 
Kahmngsmftteriales,  zum  fettartigen  Deutoplasma. 

Verwandt  scheint  die  Eibildung  von  Stemaspis  mit  der  von  Apkrodäe  %n  sein  nach  den  Untersuchungen 
von  Selenka.  ■'  Während  ihrer  ersten  Entwicklungsperiode  worden  die  Eier  derselben  von  einer  besonderen 
Kapsel  umgeben,  die  gestielt  ist  und  an  ihrer  Befestigungsstelle  mit  einer  grossen  MikropylÖffnung  verseben 
ist.  Der  Stiel  und  die  Kapsel  entstehen  aber  aus  den  Keimzellen,  welche  die  centrale  Eizelle  zu  umgeben 
seheint,  der  Stiel  entbehrt  auch  der  Getässschlinge. 

Überhaupt  ist  dieVorrichtung  der  GefUsssehlinge  bei  Sternaspi»  allein  dastehend. 

Die  Eier  von  Stematpia  sind  von  einer  porösen  Dotterraembran  umhtlUt,  wie  solche  auch  bei  Siputfulus, 
P/iaseoloaoma,  Aspidoaiphon  etc.,  weiter  bei  den  Echinudermeu  und  manchen  Vertcbraten  vorkommt. 

Selenka"  hat  bei  Toxopneustea  gezeigt,  dass  durch  diese  PorencanUle  pseudopodienartige  Furtsätze  des 
Dotters  ausgesendet  werden.  Ihre  Function  bei  den  genannten  Gephyreen  ist  bisher  noch  nicht  bekannt.  Die 

'  Claus,  BeobachtungeD  ülier  die  BilduuK  des  Inscüteneies.  ZeitMchr.  f.  w.  Z.  1864,  Bd.  XIV,  p.  49— ü.'J,  Taf.  VI. 
^  U.  de  Lacaze- DiitliierH,   Reclierches  siir  Iük  organcs  gänitaux  des  Ac^phales  lamellibranclies.    Ann.  d.  üe.  nst. 
IV.  Bfir.  Zool.  Tom.  II,  1854,  p.  182. 

•'  V.  IherJDg,  Zur  Kenutuies  der  Eibildung  bd  den  MiiBclieln.  Zoitscbr.  f.  w.  Z.  1877,  Bd.  XXIX,  p.  1—4,  Taf.  I. 

<  Ludwig,  Über  die  Eibildung  iiu  Ttil erreiche,  Würzburg  i874,  p.  I.ll. 

*  .Sclenkn,  Uas  OefäBBHyateni  der  Aphmdlie  aruJfota.  NtederlSnd.  Archiv  f.  7.nft\.  ifiTS,  Vol,  II. 

•^  Kcleiika,  ilcfrucbtiiDg  de a  Eies  von  ToTopnettMlet  rariegalm.   1878. 
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Porao  in  der  Dottermembran  bei  Sternaapia  sind  von  grosser  Bedeatnug  fttr  die  eraten  Phasen  der  £mbryunal- 
eotwicklnng,  wie  später  bei  der  Hohildemim;  des  Embryo  genauer  gezeigt  werden  wird. 

Die  das  Ei  nmhtlllcnde  äosswe  gallertige  Membran  ist  ebenfalls  eharakteristisch  and  erinnert  an  gleiche 
Gebilde  an  den  Eiern  vnn  BoneÜi'a.  liei  dieser  Oqttnng  habe  ich  '  üwei  Membranen  beschrieben,  nnd  die 
änseere  als  ein  Prodnct  des  Follikels  angesehen.  Hpengel '  bebanptet,  das«  „das  reife  Ei  der  BoneUia  nnr 
eine  Htllle  besitzt".  Als  reife  Eier  des  genannten  Thieros  muss  man  sicher  die  Eier  dcis  Eibehftiters  an- 
nehmen. Ich  habe  zwar  die  Eibildnng  von  Bonmllia  von  Neuem  nicht  nntersucht,  sondern  nnr  die  reifen  Eier 
sowohl  lebend,  als  auch  mit  den  modernen  Hilfsmitteln  der  Histoli^e  beobachtet,  nnd  mnss  ich  anf  e  Bestimm- 
teste aufrecht  halten,  dass  die  Uteruseier  der  Boneltia  mit  zwei  M^nbranen  nmhullt  sind,  der  einen  Dotter- 
membran and  der  anderen,  deren  Ursprung  man  erst  ermitteln  muss.  Die  letztere  umgibt  das  Ei  als  ein  breiter, 
heller  Hof  nnd  gleicht  rollslfindig  jener  von  tüert/atpifi. 

Man  durfte  die  Gephyreengattnngen  Honeltta  und  Thatottewa  als  die  nächst  verwandten  betrachten; 
allein  was  die  Eibilduog  und  das  Verhalten  des  reifen  Eies  im  Uterus  anbelangt,  so  zeigen  diese  beiden 
Gephyreenvertretet  recht  beträchtliche  Differeiizoa.  Da  wir  bisher  mir  sehr  dllrftige  Angaben  über  die  Eibil- 
dnng  von  TAaMa««!»«  besitzen,  so  will  ich  hier  einige  meiner  Beobachtungen  ttber  diesen  Gegenstand  mit- 
theilen. Ich  habe  allerdings  nnr  die  in  Cliromsänre  gehärteten  Objecte,  ohne  Berttcksicbtigoag  des  lebenden 
MateriAles,  untersucht,  verCfTeatlic^e  aber  dennoch  diese  Resultate,  weil  dieselben  von  den  bisherigen  Kennt- 
nissen sehr  verschieden  sind. 

Ich  will  die  bisherigen  Mittheilnngen  Über  die  Eibildnng  von  Thalmaema  ver^eicben.  Die  Beobachtong 
von  Semper  schildert  H.  Lndwig^  folgendermassen:  „Es  bildet  sich  das  Ei  hier  ähnlich  wie  bei  der  Bonel- 
Ua  in  gestielten  Follikeln.  In  jedem  Follikel  liegt  anfänglich  nur  eine  Zelle  eingeschlossen.  Diese  Zelle  theilt 
sieh  quer  auf  die  Längsachse  des  Follikels  in  awei,  von  denen  aber  nar  die  eine,  nnd  zwar  diejenige,  welche 
nach  dem  FolUkelstiel  bingelagert  ist,  zum  Ei  answächst,  während  die  andere  in  demselben  Verhältnisse,  in 
welchem  die  erstere  zunimmt,  kleiner  wird,  nnd  schliessljoli  ganz  verschwindet.  Durch  Berstung  des  Follikels 
wird  dann  das  Ei  in  Freiheit  gesetzt." 

Spengel  *  hat  in  Thalasaema  ijüjas,  also  auch  anf  der  Art,  die  ich  zn  antcrsnclicn  Gelegenheit  hatte, 
das  Ovarinm  „als  einen  reichlich  2"^  dicken  Strang  auf  der  hinteren  Hälfte  des  BauchgeiKsses,  also  ganz 
entsprechend  dem  Ovarinm  von  Bonellia,  gefnnden.  Der  Strang  war  ans  zahllosen  grossen  und  kleinen  Eiern 
zasammengcsefatt,  jedoch  leider  nicht  gnt  genug  erhalten,  um  die  Eibildung  daran  studiren  zu  kOnnen".  Die 
Eier  waren,  so  viel  Spengel  zn  erkennen  vermochte,  von  einem  plattzelligen  Follikel  mit  grossen  Kernen 
umschlossen.  Im  Innern  jeden  Follikels  schien  ihm  nnr  ein  Ki  zu  liegen. 

Die  Angabe  Speugel's  scheint  nicht  der  Wahrheit  zu  entsprechen,  wie  man  ans  dem  Nachfolgenden 
ersehen  kann. 

Der  Eierstock  von  Thalassema  gigae  erstreckt  sieh  zwischen  dem  Bauchstrange  und  den  DarmwindHn- 
gen,  nnd  zwar  vom  hinteren  Körperende  bis  beinahe  zn  den  Segraentalorgancn.  Der  eigentliche  Träger  des 
Ovariums  ist  eine  0-9 — 1-2""  hohe  nnd  dllnne  Mesenterialmembran  {Ttif,  X,  Fig.  5  m),  die  auf  dem  Banch- 
strange  (Ä«)  befestigt,  fast  in  der  Hälfte  ihrer  Höhe  sieh  spaltet  und  einen  weiten  Hohlraum  bildet  (Taf.  X, 
Fig.  5,  7).  Der  letztere  —  dem  BanchgefXssc  der  Bonellia  entsprechend,  dessen  PeritonealHberzng  nach 
Spengel  den  wesentlichen  Bestandtheil  der  Eibildnng  vorstellt  —  ist  von  zahlreichen,  quer  verlaufenden 
Connectivfasem  durchsetzt,  welche  sich  an  den  Wandungen  des  Hohlraames  —  sich  frtlherzn  wiederholten  Malen 


>  Vejdnvskf,  Ober  rlie  Eibildung  und  MSnnchttn  von  Bonrllia  mridU.  Z.  f.  w.  Z.  Bd.  XXX,  p.  4BT. 

'  Spengel,  Beiträge  zur  KenotDis«  der  Gephyrt>en.  1.  Die  Eibildnng.  die  Entwlcklsog  und  du  MSnDohcn  der  Hon«ilia. 
MittheU.  ana  der  zool.  SUüon  eii  Nespel.  Ig79,  Bd.  I,  3.  Heft,  p.  370. 

s  H.  Lndwig,  Diu  Eibildnng  im  ITiierreiche,  p.  63- 

*  Spengel,  Beitr.  z.  Krnntn.  (I.  GcphyrRon.  I.  Die  Eibildtm^  etc.  Mitthoil.  aus  d.  zuol.  titaiiitn  in  Npapel.  1879.  Bd.  I, 
3.  Hefl,  p.  378. 
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dichotomisch  theilend  —  befestigen.  Hie  bestehen  ans  eiown  feinkörnigen  Plasma  nnd  »eigen  sehr  selten  kleine 
kugelige  oder  wenig  ausgezogene  Kerne  mit  KemkSrperchen ,  die  seitlich  an  den  Fasern  liegen  (Taf.  X, 
Fig.  7  k).  Die  Querschnitte  des  Eierstockes  liaben  eia  traubenförmigea  Aussehen,  da  die  Wandnngeai  des 
Hohlninmes  von  zahlreicben,  in  allen  Entwicklnngsstadien  sich  befindlichen  Eiern  bedeckt  ^nd.  Man  findet 
hier  die  kleinsten  ond  somit  jtlngsten  Stadien,  die  dicht  an  der  Wandung  des  HohlranmeH  liegen,  und  von  Ute- 
ren, bereits  von  ihrem  Mutterbodeu  getrennten  £iem  bedeckt  sind.  HchlieBslich  sind  hier  anch  der  Reift)  nahe 
Eier,  die  sich  anschicken,  den  Eierstock  zu  verlassen,  um  in  die  Leibeshtthle  zu  fi^en. 

Wir  wollen  den  Bildungsvorgang  genauer  untersachen. 

Die  jüngsten  Keimzellen  (Taf.  X,  Fig.  6,  7  ep)  erweisen  sich  als  vergrOsserte  Fonnelemente  des  den 
Hohlraum  bedeckenden  platten  Epithels.  Die  Vergrttseemng  geschieht  unter  allm^ger  Zunahme  an  der  GriJsse 
der  Zelle  und  des  Kernes.  In  seltenen  Fällen  trifft  man  auch  mehrere  Kerne  in  einem  homogenen  Protoplasma 
eingebettet,  somit  in  Form  eines  Syncytiums  (Taf.  X.  Fig.  7  an).  Erst  später  bilden  sich  —  unter  Vennehrnng 
des  Protoplasmas  und  Vergrössernng  der  Keimzellen  —  zwischen  einzelnen  Kernen  deutliche  Membranen  (m). 
In  den  gewöhnlichsten  Fällen  vergrttssem  sieh  aber  einfach  die  Keimzellen  nnd  wachsen  hoch  über  das  Nivean 
der  Epithelzellen.  In  diesem  Stadium  (Ä)  misst  der  kugelige  Kern  0-050"""  Dnrchmesser.  Durch  weiteres 
Wachsthum  vermehrt  sich  auch  das  kömige  Protoplasma  und  der  Kern  wird  auch  grosser,  indem  er  in  den  an 
der  Wandung  des  Eierstockes  haftenden  Entwickinngsstadien  des  Eies  0-075— 0' 134°"'  misst.  Bereits  in 
diesen  Stadien  entstehen  innerhalb  des  Kernes  Verdichtungen  des  Protoplasmas  in  Form  eines  Netzes,  und 
nicht  selten  treten  noch  1—2  kleine  Kenichen  hervor.  Die  grßssteo  Eier  werden  von  den  nachwachsenden 
immer  höher  nach  aussen  gedrängt  nnd  dadurch  mehr  in  die  Länge  gedehnt,  so  dass  sie  nnr  durch  einen 
Stiel  mit  dem  Ovarium  in  Verbindung  zn  stehen  scheinen  (Taf.  X,  Fig.  6,  7  b).  Endlich  reisst  sich  das  Ei  ab 
nnd  kommt  tlber  die  Schicht  der  nachwachsenden  jflngeren  Eier  zu  liegen.  Es  nimmt  jetzt  eine  mehr  oder 
weniger  regelmässig  kugelige  Oestalt  an  und  misst  0*475'"'"  Durchmesser.  In  dem  körnigen  Dotter  liegt  etwas 
excentrisch  ein  0-160""°  grosses  Keimbläschen,  mit  einem  tief  roth  sich  färbenden  und  ebenfalls  excentrisch, 
fast  an  der  Wand  liegenden  0*05™'"  grossen  Keimfleck.  Ein  feines  Protoplasmanetz  durchzieht  den  Innenraum 
des  Keimbläschens.  Eine  deutliche  Dottermembran  umgibt  das  reifende  Ei.  Schon  in  diesen  oder  etwas  grös- 
seren Eiern  trifft  man  nicht  selten  ein  dem  Keimbläsclien  dicht  anliegendes,  intensiv  sieb  förbendee,  homo- 
genes und  stark  lichtbrechendes  Gebilde,  welches  jeder  Membran  entbehrt,  und  dessen  Urepmug  mir  nicht 
bekannt  ist  (Taf.X,  Fig.  7  ü,  D,  E,  F,  rk).  Nach  seinem  weiteren  Schicksale  muBS  man  dasselbe  als  Ricbtnngs- 
körper. ansehen.  Denn  in  weitereu  Reifungsstadien  der  Eier  sieht  man,  dass  das  besprochene  Gebilde  sich  vom 
Keimbläschen  lostrennt  (Taf,  X,  Fig.  7  C,  D,  rk)  und  frei  im  Dotter  liegt;  noch  weiter  verfolgt,  liegt  es  dicht 
unter  der  Dottermembran  (E,  rk),  dieselbe  huckelartig  erhebend.  In  den  der  Reife  nahen  Eiern  {E,  rk)  liegt 
der  RichtnngskÖrpcT  auf  der  Dottermembran.  Ob  derselbe  doppelt  ist,  konnte  ich  au  den  gefUrbten  Präparaten 
nicht  ermitteln.;  wohl  scheint  es,  dass  auf  dem  ausgestossenen  Ricbtungskörper  ein  Einschnitt  vorhanden  ist, 
was  auf  die  Dupplicität  zeigen  dtirfte,  allein  das  Eine  kann  ich  behaupten,  dass  innerhalb  des  Eies  nur  ein 
unpaariges  Gebilde  vorbanden  ist 

Während  aller  dieser  Vorgänge  der  Erscheinung  nnd  AusstosBung  des  Bicbtungskörpers  existirt  im  Eie 
unverändert  sowohl  das  Keimbläschen  als  der  Keimfleek.  Der  letztere  zeichnet  sieb  nebstdem  durch  eine  zier- 
liche Granulation  aus;  die  innerhalb  des  Keimäeekes  liegenden  Kömer  sind  stark  lichtbreehend  und  im  opti~ 
scheu  Querschnitte  sind  sie  rosettenförmig  angeordnet  (Taf.  X,  Fig.  8). 

Die  der  Reife  nahen  Eier,  in  welchen  bereits  eine  peripherische  Schichte  der  hellen  Bläschen  erscheint, 
trifft  mau  gewöhnlich  noch  als  Bcstandtheile  des  Eierstockes  an.  Wie  der  Zusammenhang  der  von  der  Wan- 
dung des  erwähnten  Hohlraumes  sich  getrennten  Eier  stattfindet,  konnte  ich  an  den  gefärbten  Präparaten  nicht 
eruiren.  Eine  die  Eier  umgebende  äussere  Eierstocksmembran,  wie  bei  i^emaspü,  habe  ich  nicht  beobachtet, 
dagegen  will  es  mir  scheinen ,  dass  eine  besondere  Gallerte  die  sich  bildenden  und  reifenden  Eier  mit  ihrer 
Bildungsstätte  im  Zusammenhange  hält.  Die  in  der  Leibeehöhle  flottirenden  Eier  entbehren  des  Richtungskörpers 
und  sind  den  Utemseiern  ähnlich. 
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Wir  wollen  onn  ein  auB  dem  UteroB  herauBgenommenea  Ei  näher  betrachten.  Dasselbe  (Taf.  X ,  Fig.  9) 
miHBt  0-89'°'"  im  Darcbmesser  tiaA  enthält  ein  central  liegendea,  U-32°""  im  DurchmeBSer  meHsendes  Keimbläs- 
chen mit  einem  O-OöS'""'  grosBen  Keimfleck.  Im  Dotter  kann  man  zwei  Schichten  unteracheidea,  eine  centrale,  die 
aas  dicht  angeordneten  rrotoplasmakörnchen  ohne  helle  Bläschen  besteht,  und  eine  änsBcre,  in  welcher  xahl- 
reiche,  Bcharf  contonrirte,  zwischen  feinen  Protoplasmakürnclicn  zerBtrente  BläBchen,  die  vollBtändig  jenen  der 
Bonellta-^%T  ähnlich  Bind.  Auf  die  feinkörnige  RandBcbicbt  legt  sich  dicht  eine  ziemlioh  feine,  aber  reBistente 
Dottermembran  an.  Das  Protoplasmanetz,  welches  wir  im  Keimbläschen  der  reifenden  Eier  gefunden,  ezistirt 
nieht  mehr;  die  Protoplasmakörner  gmppiren  sich  liier  mehr  rings  am  die  Keimbläsohenmembran.  Der  jetsl 
homogene  und  etwas  bisqnittflJnaig  eingeschnittene,  ohne  deutliche  Membran  erscheinende  Keimtleck  liegt 
immer  excentrisch,  ron  einer  dickeren  Protoplasmaschicht  nmgeben. 

Ans  der  Entwicklangsgeschichte  des  Eies  von  Thalassema,  die  ich  an  geßtrbten  Präparaten  verfolgt 
habe,  nnd  welche  noch  an  lebenden  Objeoten  zn  bestätigen  ist,  ersieht  man  den  bedeutenden  Unt«rBchied  von 
der  Eibildnng  der  Boneliia.  Die  Schüdernng  dieses  Vorganges,  wie  sie  Semper  (hei  Ludwig  1.  e.)  liefert, 
JBt  mit  meiner  Beschreibung  kaum  in  Einklang  zu  bringen.  Nach  Hemper  sollen  hier  gestielte  Follikel  vor- 
handen sein,  in  welchen  aolUnglich  nur  eine  Zelle  eingeschlossen  ist.  Ich  finde  nichts,  was  dem  vfjrmeint- 
lichen  Follikel  entsprechen  durfte.  „Die  Zelle",  sagt  Semper  weiter,  „theilt  sich  quer  auf  die  Längsachse  des 
Follikels  in  zwei,  von  denen  aber  nur  die  eine,  und  zwar  diejenige,  welche  nach  dem  PoUikelstiel  hingelagert 
ist,  zum  YA  auswäehst,  während  die  widere  in  demselben  Verhältnisse,  in  welchem  die  erstere  znnimmt,  klei- 
ner wird,  und  schHesslich  ganz  verschwindet."  Auch  davon  kann  ich  nicbta  an  meinen  Präparaten  sehen,  trotz- 
dem in  denselben  mehrere  Tausend  der  sich  entwickelnden  Eier  vorhanden  sind.  Vielleicht  entspricht  der  von 
mir  erwähnte  Riohtungskörper  der  kleinen  Kelle,  „die  schliesslich  ganz  verschwindet". 

Etwas  Hbereinstimmend  mit  meiner  Beschreibung  der  Eibildnng  von  Thtäaaaema  g^aa  ist  die  Angabe 
Greeff's  von  demselben  Gegenstande  bei  Th.  Moehii,  wonach  das  Ovarinm  auf  dem  hinteren Theile  des  Ranoh- 
stranges  -—gleich  dem  von  Eckiunts  —  liegt,  nnd  ans  einer  Bauchfellfalte  mit  sehr  kleinen  und  leicht  zn 
übersehenden  Eizellen  besteht.  Dieselben  scheinen  sieh  in  dieser  primitiven  Form  abzulösen  und  erst  in  der 
Leibeshohle  zu  reifen. 

Sehr  ähnlich  ist  die  Eibildnng  von  Eckiurua  nach  Spengel.  Das  Ovarinm  erstreckt  sich  hier  auf  dem 
Banohget^se,  und  zwar  in  dem  Winkel  zwischen  Enddarm  und  Banchmark.  Es  besteht  ans  dichten  Haufen 
von  mndlicben  Zellen  mit  grossen  hellen  Kernen  („Ureier").  Kleinere  oder  grossere  Ballen  solcher  Zellen  lOson 
sich  von  der  Keimstätte  ab  und  fallen  in  die  Leibeshtihle;  hier  zerfallen  sie,  nnd  jede  Zelle  wächst  nur  unter 
Ausscheidung  der  Dotterktimchen  im  Protoplasma  zum  E^  heran. 

Es  ist  ersichtlich ,  wie  sich  die  Art  der  Eibildung  von-  Echiunu  nnd  Tkalaaaema  von  jener  der  Boneliia 
entfernt. 

Wenn  es  sich  bestätigt,  dass  das  von  mir  bei  Thalaaaema  beschriebene  Gebilde  thatsäcblich  den  Rich- 
tungsk&rper  vorstellt,  so  hat  man  in  dieser  Erscheinung  einen  neuen  Beweis,  dass  die  Polzellen  —  wie  bei 
Hydra  und  Eckinua  —  sich  bereits  in  den  Eierstockseiern  bilden  können;  dagegen  haben  wir  nichts  von  den 
RiohtungskOrpem  bei  den  reifenden  Eiern  von  Ster^iaspia  gesehen,  trotzdem  ich  in  diesem  Punkte  grosse  Aaf 
merksamkeit  dem  Stemaapia-¥A  widmete.  Wir  werden  aber  erkennen,  dass  die  Bildung  der  besagten  Körper 
erst  nach  der  Befruchtung  stattfindet,  und  somit  ist  dieser  Act  dureh  die  Berührung  des  Keimbläsebens  mit 
dem  Spermatozoon  bedingt. 

3.  Hoden. 

(rleiche  T-Age,  wie  die  Eierstöcke,  haben  anch  die  Hoden.  Die  Bildungsstätte  der  Spermatozoen  sind 
gleichfalls  die  Seitengef&sse ,  welche  zwischen  den  Darmwindungen  sich  erstrecken  und  an  den  Wandnngen 
des  Hinterdarmes  sich  zu  einem  CapillargefÜssnetz  deB  Mesenteriums  verzweigen  (Taf.  VII,  Fig.  1  gfii).  Die 
Entwicklung  der  Hamenföden  geht  sehr  rasch  vor  sich ,  selten  trifft  man  Exemplare,  in  denen  die  Samenzellen 
in  den  ersten  Ani&ngen  vorhanden  wären,   Schon  in  den  kaum  lO""*  langen  Thieren  tindet  inan  die  ersten 
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Anlagen  der  Hoden;  ee  Bind  dies  die  bereits  bei  den  Eierstöcken  erwähnten  GefHsse  (Taf.  VII,  Fig.l  mg),  welche 
dicbt  mit  den  mÄnnlichen  Keimzellen  bedeckt  sind  (sp).  In  den  gröafleren  Tbieren  sind  aber  scbon  gelajtpte 
DrUsen  in  dem  Maasse  entwickelt,  Aobb  innerhalb  einer  zelligen  und  mit  zierlichem  Geflissnetze  dnrchgeseteten 
Hodenmembran  fast  dnrchans  reife  oder  der  Reife  nahe  Spennatoznen  vorhanden  sind.  Die  HodenschlXnche 
sind  in  gleicher  Weise,  wie  die  Eierstöcke  gebaut.  Ein  Querschaitt  durch  einen  reifen  Hodeulappen  (Taf.  VII, 
Fig.  2)  zeigt  eine  grosse  Menge  von  Gciässqaerschnitten  {g),  zwischen  welchen  ganze  Milliarden  Spermatozoen 
angehäuft  sind  (ap).  Die  Längsschnitte  zeigen  dann,  dasa  die  erwähnten  Oeßlsfe  ebenfalls  aus  dem  umprUng- 
liohen  „Mesenterialgefässe"  ihren  Ursprung  haben  nnd  somit  den  oogenen  Gefässschlingen  homodynam  sind. 
In  den  Hodenscblänchen  bilden  sie  aber  noch  Anai<tomo6en,  so  dasg  man  an  geeigneten  Schnitten  GefUsenetze 
findet,  in  deren  MasoheDrSumeD  die  Spermatozoenzellen  und  deren  Prodncte  eingelagert  erscheinen  (Taf.  VII, 

r%.3). 

Auch  die  GeÜB»netae  des  Mesenteriums  (Taf.  VII,  Fig.  l  ms)  können  Spennazellen  produciren,  wie  man 
solche  als  zierliche  Zellgruppen  nicht  selten  findet;  ob  dieselben  aber  znr  vollständigen  Entwicklung  gelangen, 
konnte  ich  nicht  ermittein  (Taf.  VII,  Fig.  1  ap'). 

Die  Bildung  der  Spermatozoen  aus  den  Keimzellen  (Spermosporen)  ist  sehr  schwer  xa  verfolgen;  ich  kann 
darüber  nur  Nachfolgendes  miltheilen:  Die  Keimsellen  entstehen  durch  die  VergrSsserung  des  die  Gefliese 
bedeckenden  zelligen  Epithels  —  wahrscheinlich  Peritoneum.  In  diesem  Stadium  gleichen  sie  vollständig  den 
„Ureiem".  Ihr  Durchmesser  beträgt  0-075°"°,  der  Kern  0-025'"'  (Taf.  VII,  Pig.  4  o).  Auf  don  Wandnngen 
dieser  Spermosporen  entstehen  nun  kleinere  Zellen  von  0-082'°°'  DQrchmesser;  dieselben  bedecken  bald  theil- 
wdse,  bald  gänzlich  die  Oberfläche  der  Spermospore  (6);  wie  sich  der  Kern  dar  letzteren  zu  dieaem  Process 
verhält,  kann  ich  nicht  entscheiden ;  in  einigen  Fällen  bleibt  derselbe  nnverändert  in  der  Spennoepore,  gros- 
seren Theiles  aber  sieht  mau  die  Keimzelle  in  einen  Ball  von  Zellen  gethoilt  (Spermosphftre,  Taf.  VII,  Fig.  d,  e). 
Aus  den  so  entstandenen  Spermoblasteo,  die  sich  noch  zu  (heilen  echeinen,  bilden  steh  schliesslich  die  Sper- 
matozoen;  diesen  Vorgang  habe  ich  nicht  näher  untersnoht,  um  die  Entstehung  der  einzelnen  Bestandtlieile  des 
reifen  Spermatozoon  zu  erklären.  Die  jungen  Samenfllden  bleiben  noch  eine  Zeitlang  beisammen,  indem  sie 
mit  den  Spitzen  der  sich  verlängernden  Köpfchen  zusammengestellt  sind  (Taf.  V,  Fig.  18  A).  An  solchen  Sper- 
matozoen  sieht  man  aber,  dass  sie  ans  drei  verschiedenen  Theilen  bestehen;  einem  nach  vorne  zugespitzten, 
matt  glänzenden  Köpfchen  (a),  einem  stark  lichtbrechenden  und  wie  man  mit  starken  Vergrösseroogen  wahr- 
nehmen kann,  etwas  grannlirtem  Inhalte  getollten  KnOpfchen  (b),  nnd  zuletzt  einem  kurzen  Schwänzchen  (c). 
Auch  bei  den  reifen,  lebhaft  sich  bewegenden  Spermatozoen  trifft  man  diese  Bestandtheile  (Taf.  V,  Fig.  18  B). 
Das  Köpfchen  (a)  iet  sehr  schlank,  spitzig,  lUrbt  sich  mit  Pikrokarmin  intensiv  roth,  während  das  auf  dessen 
Basis  befindliche  Knöpfchen  (&),  wie  der  lange  Schwanz  (c)  ganz  farblos  bleiben. 

Literatur.  Max  MUller  war  der  erste,  welcher  die  Hoden  genauer  beschrieben  hat.  Es  betest  bei  ihm  : 
„Eadem,  quae  ovarii  est  forma  testicnli  idemque  sihis,  nisi  forte  eo  testiculum  et  ovariura  jam  ocnlo  haud  ar- 
mato  distingui  posse  credas,  quod  testicnlus  structuram  denaioreni  et  colorera  magis  luteum  habet."  Von  reifen 
Spermatozoen  hat  Mtiller  nnr  die  Köpfchen  erwähnt  und  abgebildet,  ohne  den  glänzenden  Knöpfchens  und 
Schwanzes  Erwähnung  zu  machen. 

4.  Geschlechtsgänge. 

In  directem  Zusammenhange  mit  den  GeschlechtsdrUsen  stehen  auch  deren  Aueflihrungsgänge ;  sie  treten 
in  Gestalt  zweier,  mit  blossem  Ange  ganz  deutlich  erscheinender,  gerader  Canäle  auf,  welche  von  dem  vorderen 
Ende  der  Geschlechtsdrüsen  nach  vorne  auf  der  Ventralseite  des  Körpers  durchlaufen  und  in  der  Intersegmen- 
talfnrche  des  tii./vui.  Segmentes  nach  aussen  münden  (Taf.  I,  Fig.  12  od).  Bei  oberflächlicher  Betrachtung 
kann  man  leicht  die  Samenleiter  von  den  Oviilucten  unterscheiden;  die  ersteren  sind  nämlich  durchsichtig,  mit 
einem  weiten  Centralcanal  nnd  schwächeren  Muskelschichten ;  die  Eileiter  sind  dagegen  undurchsichtig,  stark 
muskulös,  nnd  dadurch  kann  man  leicht  auch  die  innere  Bewimpernng  Hbersehen.  Dazu  kommt  es  noch,  dass 
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Dowohl  die  Eileiter,  als  auch  die  Sameoleiter  bei  den  geachlechtareifen  Thieren  immer  mit  den  Gesclilechts- 
prodacteu  geflillt  siad,  wa»  bei  den  Oviducten  noch  die  Undurcksiclitigkeit  derselben  vergrOtisert  l!ber  den 
feineren  Bau  der  Geschlechtttgänge  ist  Folgende»  zu  veizeiclineu. 

Der  Centralcanal  ist  mit  einem  niedrigen  Flimmerepitbel  aOHgestattet,  dessen  äniwerst  zahlreiche  Wimpern 
in  der  Richtung  nach  aussen  lebhaft  schlagen;  dieselben  »ind  leichter  in  den  8auienleitem  zu  beobachten.  Auf 
diese  Schicht  folgen  die  Längü-  und  Ringmuskelfasem,  bei  den  8amenleitem  anbedentend,  bei  den  Ovidueten 
in  iQüchtigen  Lagen  entwickelt;  bei  dea  letzteren  veranlassen  dieselben  wahrscheinlich  die  Contractioneu, 
welche  bereits  M.  MUUer  beobachtete. 

Die  MuskelschichteD  sind  mit  einer  Membran  umhüllt,  die  diract  in  die  OeschleohtsdrUsenhUlle  Übergeht 
und  derselben  aach  in  Bezug  auf  die  Zusammeneetzung  entspricht  Es  ist  dies  ein  äaaseres  Epithel,  deren 
grosse,  kugelige  Kerne  dicht  neben  einander  liegen  und  jenen  der  Get^chlecbtsdrUsenhUlle  gleichen;  somit 
dürfte  diese  äusserste  Membran  der  GeschlechtsgKnge  dem  Peritoneum  entsprechen.  Die  GeflUse,  welche  auf 
den  Geschlechtsdrüsen  sich  verzweigen,  begleiten  auch  die  AusfÜhmogsgänge  (Taf.  V,  Fig.  15,  IG,  17).  Aus 
dem  Banchgefässe  (v»)  entspringt  ein  Paar  Scitengefosse,  die  längs  der  GeschlechtHgänge  ziehen  und,  sieh  auf 
deren  Wandungen  zu  wiederholten  Malen  verzweigend,  ein  zierliches  GelUssnetz  verursachen. 

Die  Geschlechtsproducte  fallen  ans  den  Drüsen  in  diese  Geacblechtsgänge  und  werden  theils  durch  die 
Flimmerhaare,  theils  durch  die  Muskelcontractionen  {Aaa  letztere  namentlich  bei  den  Eileitern)  nach  aussen 
befördert.  Die  directe  Mündung  der  Geschlechtsgttnge  nach  aussen  besteht  nicht;  dieser  Vorgang  wird  dnrch 
besondere  „LegerQhren"  vollzogen,  die  auf  der  Bauchseite  in  Form  eines  Paares  Fortsätsie  an  die  Leibes- 
wand  der  Intersegmentalfurche  des  vii/viu.  Segmentes  angebracht  sind  (Taf.  I,  EHg.  1  Ir).  Die  Länge  dieser 
Organe  richtet  sich  nach  dem  Alter  der  Ttdere;  bei  den  grössten  Exemplaren  fand  ich  bis  3"™  lange  Lege- 
rühren  und  dies  in  gleicher  Gestalt  bei  den  Weibeben  wie  bei  den  Männchen.  Die  LegerQhren  stimmen  in  ihrem 
feineren  Baue  mit  den  Geschlechtsgängen  nicht  llherein;  vielmehr  kann  man  bei  ihnen  eine  Fortsetzung  der 
Leibesschlauchschichten  verfolgen.  Die  Querschnitte  derselben  zeigen  zu  äusserst  eine  derbe  Guticula  (Taf.  I, 
Fig.  11  c%i],  unter  welcher  man  schwierig  eine  zellige  Hypodennisschicht  wahrnimmt;  es  sind  nur  sehr  selten 
hie  und  da  zerstreute,  sehr  kleine  Kerne,  in  denen  man  die  zellige  Unterlage  der  Cuticula  wahrnehmen  kann. 
Überhaupt  sieht  mau  hier  dieselben  Verhältnisse,  wie  bei  den  Kiemeatäden,  was  anch  von  der  nachfolgenden 
Spiraluuskel-  und  Längsmnskelscfaicht  (m)  gilt.  Dagegen  weicht  die  innere  Ausstattung  der  Legeröbren  von 
jener  der  Kiemenfäden  giinzlich  ab.  Man  sieht  an  den  Querschnitteu  der  Ijegertthren  eine  hohe  Zellenschicht 
(ep),  deren  Grenzen  nur  schwierig  zu  onterscheiden  sind,  die  runden  Kerne  aber  deutlicher  dieses  innere  Epi- 
thel andeuten.  Der  Centralcanal  ist  verhältnissmässig  sehr  eng. 

So  wie  die  KiemenfSden,  kann  man  auch  die  Legertlhren  als  durch  die  Ausstülpung  des  LeibesBCblaacbes 
entstanden  betrachten,  obwohl  ich  diese  Entstehung  nicht  beobachtet  habe;  nur  die  Zusammensetzung  der 
Wandung  der  LegerOhren  und  analoges  Verhalten  derselben  mit  den  KiemenfUden  dürfte  meine  Autfassang 
unterstützen. 

Es  scheint  mir  niobt  wahrscheinlich,  das»  sich  die  Thiere  begatten;  vielmehr  neige  ich  mich  zu  der  An* 
sieht,  dass  die  Befrachtung  der  Eier  ausserhalb  des  KlJrpers  statttindet.  Durch  die  LegerOhren  werden  die 
Geschlechtsprodncte  wahrscheinlich  in  den  Schlamm  abgesetzt.  Wie  aber  dieser  Vorgang  statttindet,  bleibt 
mir  unerklärlich,  namentlich  wenn  man  das  enge  Lumen  der  Legerühren  and  die  GrOsse  der  Eier  berücksich- 
tigt. Zweifelsohne  spielen  hier  die  Muskelschichten  der  Legeröhren  die  wichtigste  RoUe. 

IJber  die  Entwicklung  der  Geschlechtagänge  und  Legeröhren  habe  ich  keine  Erfahrungen ,  trotzdem  ich 
bestrebt  war,  über  diesen  Punkt  genauere  Kenntnisse  zu  gewinnen.  Nur  in  einem  Talle,  wo  ich  ein  etwa  08"" 
langes  Exemplar  zur  Untersuchung  bekam,  konnte  ich  mich  überzeugen,  dass  hier  weder  LegerOhren,  noch 
Geschlechtsdrüsen,  noch  Ausflihmngsgänge  der  letzteren  vorhanden  waren.  Nach  dieser  allerdings  isolirten 
Beobachtung  dürfte  man  schliessen,  dass  die  Geschlechtsgänge  gleichzeitig  mit  den  Geschlechtsdrüsen  ent- 
stehen, und  dadurch  wäre  nur  zu  beantworten,  ob  die  Ansfllhmugsgängc  ein  Paar  „Seguteutalorgane"  dar- 
stellen, oder  als  speeielle  Organe  zu  betrachten  sind? 
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Gegenbattr  '  deutet  die  Geacbleehtsgänge  rnn  iStemaspi»  al»  excretoriBcbe  Organe,  die  aber  dnrch  die 
liier  stattfindende  Arbeitstheilung  znr  geechlechtlichen  Function  in  Beziehung  Bteben.  Etwa«  nnverständlipb 
bleibt  mir  die  Angabe  v.  Ihering's:  *  „Zn  diesen  xwei  Excretiousorganen"  (nämlich  den  Segmentalorganen 
von  Echiurus  nnd  Tha/aaaema,  HOwie  SipunciUvs  und  J'i<uicolo9oma)  ,,8ollen  nach  vome  bin  bei  {Thalaaaemnf 
nüA)  iStemaspü  noch  einige  weitere  hinzukommen,  die  man  als  acceBSorische  Terminalorgane  wird 
bezeichnen  können.  Ob  sie  wirkli<^li  homolog  sind  mit  den  Segmentalorganen  der  Anneliden ,  mnsa  sehr  frag- 
lich erscheinen."  Es  bleibt  mir  vollständig  unverständlich,  welche  Organe  unter  den  „nach  vome  hin"  vorkom- 
menden gemeint  werden.  Nach  vome  hin  kommen  bei  Sternaapü  die  echten  Excretionsorgane  vor,  die  auch 
mit  den  .Segmentalorganen  der  Chaetopoden  homolog  sein  werden.  Dagegen  will  es  mir  seheinen,  dass  die 
Geschteehts^nge  des  Stemaspis,  so  wie  die  von  Spengel  als  „Segmentalorgane"  von  Bonellia  und  BcAiurus 
bezeichneten  Ei-  nnd  Hamenhehälter  nichts  mit  den  Segmentalorganen  gemeinschaftlich  haben,  nnd  dass  nar 
die  Spengel'schen  „Analschläuche"  und  die  als  Kopfniere  bezeichneten  Organe  im  Vorderkörper  der  Larven 
von  Eohiurua  (ttnd  auch  Thalaasenia?)  echte  Segmentatorgane  del'  Anneliden  roTBteUen. 

Nach  den  neueren  Untersnehungen  von  Hatschek  ^  erfahren  wir  nämlich,  dass  die  jungen  Eehiurus- 
Larven  mit  besonderen  Excretionscanälen  verseben  sind,  die  von  dem  genannten  Antor  als  „Kopfniere" 
bezeichnet  werden.  Dieselben  sind  verästelt  nnd  mit  wimpemden  Trichtern,  gleich  jenen  von  jungen  I'olygor- 
rf»'«j-Larven  ausgestattet.  Ein  l'aar  einfach  gestalteter  Excretionsorgane  findet  man  auch  im  Hinterkörper  der 
genannten  Eckiut-ua-h&wQ,  die  zu  beiden  Seiten  des  Enddarmes  nach  aussen  münden,  der  Entwicklung  nach 
aber  den  Segmentalorgauen  den  Chaetopoden  homolog  sind. 

Diese  Angnhen  beziehen  sich  allerdings  anf  junge,  nicht  geschlechtsreife  Thiere  von  EDhiurtts;  aber  auch 
bei  jungen  Weibchen  der  BonelUn  hat  Spengel*  ein  Paar  in  die  LeibeshQhle  hineinragender  Canäle  entdeckt, 
die  jedenfalls  den  vorderen  Segmentalorgauen  von  Echiurus  und  den  spSter  zu  erwähnenden  Canälen  in  der 
Larve  von  St&rnaspis  entsprechen.  Spengel  nennt  diese  Excretionsorgane  „provisorische,  oder  primitive  Seg- 
mcntalorgane",  da  sie  frUh  zn  Grunde  gehen  sollen.  Dagegen  bezeichnet  dieser  Autor  den  Uteras  der  Bo-nellia 
und  auch  die  entsprechenden  Organe  bei  Echiuiiis  als  „bleibende  Segmentalorgane". 

Von  den  allerersten  Phasen  der  Entwicklung  der  „primitiven  Segmeatalorgane"  weiss  man  bisher  eben  so 
wenig,  als  von  der  Entstehung  der  „bleibenden  Segmentalorgane".  Nur  die  genaue  Erkenntnis«  dieses  Vor- 
ganges kann  die  Frage  von  der  Homologie  der  genannten  Organe  entscheiden.  So  lange  der  Beweis  nicht 
erbracht  worden  ist,  dass  die  Entwicklung  bei  beiden  in  gleicher  Weise  vor  sich  geht,  mnss  man,  dem  verglei- 
chend anatomischen  Baue  nach,  die  Ei-  und  Samenbehälter  derEchiuriden  als  epecielle  Organe  betrachten,  die 
erst  mit  der  Geschlechtsreife,  d.  h.  mit  gleichzeitiger  Bildung  der  Geschlechtsdrüsen,  sich  zn  entwickeln  begin- 
nen und  nach  der  vollbrachten  Geschlecbtsthätigkcit  degeneriren.  So  ist  es  wenigstens  bei  den  Oligochaeten 
der  Fall,  welchen  ich  theilweise  bei  den  Gnchytraeiden  ■'  aicbergcstellt,  und  welchen  ich  bei  anderen  Familien, 
wie  Cbaetogastriden,  Tubificiden ,  NaTdiden  nnd  Lnmbricnliden  bestätigen  kann.  Namentlich  hei  den  Chaeto- 
gastriden  und  NaTdiden  lässt  sich  dieser  Process  Schritt  fllr  Schritt  verfolgen,  wobei  man  erkennt,  dass  die 
gewöhnlichen  Seginentalorgane,  —  den  „primitiven"  Excretionscanälen  von  Botflba  nnd  Eckiurua  und  viel- 
leicht auch  jenen  von  CupüelUi "  entsprechend  —  frühzeitig  in  den  betreffenden  Segmenten  degeneriren  und  mit 
dem  Auftreten  der  Geschlecbtsthätigkeit  durch  neue  Organe  —  die  Samenleiter  —  vertreten  werden.  Sobald 
die  Geschleclitsthätigkeit  aufhört,  degeneriren  wieder  diese  Organe. 

Nur  die  Entwicklungsgeschichte  der  Samenleiter  bei  den  Oligochaeten  kann  gegen  die  bisherige  Doctrin 
von  der  Homologie  der  besagten  Organe  mit  den  Segmentalorganen  angewendet  werden.  Während  die  Ent- 


'  Ocgenbaiir,  fiTiindriBs  d.  vorgl.  Anatomie.  Leipzig  1878,  p,  188. 

'*  V.  Ihcring,  Zur  Morphologie  der  Niere  der  sog.  „Mollusken".  Zeitschr.  f.  w.  Z.  1ST7,  Bd.  XXtX,  p,  S91. 

^  Hatschek,  Über  Entwicklungsgeschichte  von  ^cAitir»«.  Arb.  d.  zool.  Inst.  Wien.  1880. 

*  Spengel  I.e.  Bontllia,  p.  .192,  Krhiunia. 

s  VejdovskJ,  Beiträge  zur  vergl.  Morphologie  der  Anneliden.  I.  Euohytraeideu. 

^  Eisig,  Die  Segmentalorgane  der  Capitellideu. 
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stebung  der  letzteren  in  der  durch  Hateckek  '  näher  bekannt  gewordeneu  Weise  stattfindet  (ich  habe  mich 
daiHber  bei  Cbaetogastriden ,  MaVdiden  und  Tubificiden  Qberzeugt)^  —  da«8  nämlich  zuerst  der  hinter  dem 
EHsBepimeate  befindliche  Canal  sich  xn  bilden  anfangt  und  erst  uachtrSgUch  der  in  das  voranstehende  Segment 
hineinragende  Trichter  entsteht  —  legt  sich  bei  der  Bildung  der  Samenleiter  zuerst  der  Samentrichter  an,  und 
erst  später  entwickelt  sich  der  bald  kurze,  bald  compUcirt  gewundene  Samengang  mit  seinem  Endapparate. 

Und  dieser  Nachweis  ist  meiner  Ansicht  nach  nothwendig,  um  die  Geschlechtssäcke  der  Echiuriden  mit 
den  Segmentalorganeu  bomologisiren  zu  können. 

Die  Geschlechtsgänge  von  Slernaspü  betrachte  ich  desshalb  als  Bi>ecieUe  Organe,  die  erst  mit  der  Ent- 
wicklung der  Oeschlechtsdrtlsen  znm  Vorschein  kommen,  und  denen  man  —  da  sie  beständig  mit  den  Ovarien 
und  Hoden  in  intensiver  Verbindung  stehen  —  kanm  eine  exeretorische  Function  zuschreiben  kann,  als  dass 
tde  die  Geschlechtsprodacte  nach  aussen  entfernen. 

IX.  Entwicklung. 

Durch  die  kunstliche  Belmchtting  der  Eier  und  die  Züchtung  derselben  in  den  Aqnarien  gelang  es  mir^ 
nicht  nur  die  Dotterfurehung  und  gewissermassen  die  Keimblätterbildung  zu  verfolgen,  sondern  auch  die  Fonn 
des  frei  schwimmenden  Embryo  nnd  desseu  Verhalten  nach  dem  Verluste  der  Wimpern  zu  erkennen. 

Wie  der  eigentliche  Befruchtungsprocess  vor  sich  gebt,  auf  welche  Weise  die  Spermatozoen  in  das  Ei  ein- 
dringen, und  welche  Vorgänge  im  Innern  des  Dotters  stattfinden,  gelang  mir,  wegen  der  Undnrchsichtigkcit 
des  Eies,  nicht  zu  ermitteln.  Die  Spermatozoen  bedeckten  die  ganze  Oberfläebe  der  äusseren  Eikapsel,  indem 
sie  sich  mittelst  der  Spitze  der  Köpfchen  gewissermassen  in  dieselbe  eingebohrt  haben.  Es  ist  hßchst  wahr- 
scheinlich, dass  die  Kpermatozoen  durch  die  tricifterartige  MUndnng  der  äusseren  Kapsel  ins  Innere  bis  zu  der 
Mikropfle  der  Dottermembran  eindringen,  und  hierdurch  bis  in  den  Dotter  gelangen.  Die  äussere  Kapsel  um- 
htlllt  das  Ei  die  ganze  Zeit  während  der  DotterfnrchuDg  hindurch  als  eine  helle,  mehr  oder  weniger  kreis- 
förmige Zone,  die  nur  auf  einem  Pole  in  einen,  wie  es  scheint,  blinden  Fortsatz  ausgezogen  ist. 

Die  Dotterfurehung  gebt  ziemlich  rasch  vor  sieh,  ho  dass  bereits  nach  16  Stunden  die  bewimperten  Em- 
bryonen auf  der  Wasseroberääche  als  weisse  Punkte  emsig  herumschwimmen. 

Eine  Stunde  nach  der  Befruchtung  bietet  das  Ei  naebfolgendes  Aussehen  (Taf.  IX,  Fig.  1):  Das  Deuto- 
plasma  erflUlt  den  weit  grOssten  Theil  des  Eies,  während  der  feinköruige,  glänzende  Dotter  auf  dem  oberen 
Pole  des  ersteren  als  eine  scharf  abgegrenzte  Calotte  sitzt.  Die  Differenzirung  dieser  beiden  Dotterhälften  zu 
verfolgen,  gelaug  mir  nicht.  Speugel  '  hat  in  diesem  Stadium  auch  eine  Anzahl  Bonellia-E,ieT  gesehen,  und 
betrachtet  dieselben  als  unbefruchtet,  da  ihm  keine  Kiebtungsbläscben  wahrzunehmen  glUckte.  Diese  Körper- 
chen bei  den  befruchteten  Eiern  von  Stemanpis  in  dem  besagten  Stadium  irb)  eracheinen  auf  der  Oberfläche 
des  feinkörnigen  Dotters  als  zwei  eitörmige,  dicht  neben  einander  liegende,  glänzende  Kfigelchen.  welche  die 
poröse  Dutterhaut  vom  Dotter  stark  abheben  und  dadurch  die  Entstehung  eines  Höckerchens  auf  der  Oberfläche 
des  Eies  veranlassen.  Die  Mikropyle  der  Dottennembran  iist  gänzlich  verloren  gegangen;  man  trifÜt  manchmal 
solche  Stadien,  wo  ein  undeutliches  Rudiment  derselben  als  eine  FaJte  in  der  Membran  vorhanden  ist.  Im  Gan- 
zen nimmt  das  befrachtete  Ei  eine  kugelförmige  Gestalt  an. 

Das  Keimbläschen  und  der  Keimfleck  sind  in  diesem  Stadium  nicht  mehr  vorhanden;  es  gelang  mir 
wenigstens  nicht,  dieselben  auch  mit  Reagentien  zu  entdecken.  Im  Allgemeinen  scheint  das  besprochene  Sta- 
dium die  ersten  Anf^lngc  der  Zweitbeiluug  vorzustellen,  wobei  der  feinkörnige  Dotter  sich  am  oberen,  der 
Kahrangsdotter  auf  dem  unteren  Pole  ansammelte.  Es  wäre  aacb  interessant,  zu  erfahren,  was  mit  den  Coa- 
nectivfilamenten  geschieht;  ich  habe  dartlber  keine  Beobaebtungeu  angestellt. 

Die  Eer  im  Stadium  der  vollständigen  Zweitheilung  (^Taf.  VIII,  Fig.  2)  zeichneu  sich  durch  zwei  Halb- 
kugeln  aus,  von  denen  man  die  obere,  ans  feinkörnigem  Dotter  bestehende  und  etwas  kleinere  Hälfte  als 

<  HatBchek,  Studien  Über  EntwicktaDgsgeechichl«  der  Anneliden,  Arbeiten  aiie  dem  zool.  Institute  der  Universitfit 
Wien.  1878,  .1.  Heft. 

*  Speogel,  Beiträge  i.  Kenntnisa  d.  Oephyreeti.  I.  SontlUa,  p.  374. 
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animale,  die  andere,  aus  dem  fettkörnigen  Dentoplasma  »icli  xnsammeDsetzende  Catotte  als  vegetative 
bezeiebneQ  kann.  Weder  in  der  letzteren,  noch  in  der  ersten  Fnrchnngskugel  gelang  es  mir,  den  Kern  za  ent- 
decken, obwohl  ich  die  Existenz  desselben  in  der  animalen  Hälfte  nicht  in  Abrede  stellen  will.  Dieser  Halb- 
kngel  Sassen  dicht  aaf  der  Oberfläche  die  erwähnten  RichtungebläHehen  anf,  allein  nicht  mehr  kiigelfSrmig, 
sondern  immer  ganz  linsenförmig  gedruckt,  bis  sie  manchmal  als  flache  Hchiidchen  beinahe  mit  dem  llmriss 
der  Fnrchnngskugel  in  gleichem  Niveau  lagen.  In  zwei  Fällen  sind  mir  die  Richtungsbläschen  in  der  Lage 
vorgekommen,  wie  ea  Fig.  2  (Taf,  IX,  rh,  rh')  darstellt.  Das  eine  Kichtungstaläscben  {rh')  trennte  sich  offen- 
bar von  dem  nrsprDnglichen  Pole  und  befindet  sich  jetzt  ganz  auf  der  Seite  der  animalen  Fnrchnngskugel.  Ao 
späteren  Stadien  gelang  es  mir  nicht  mehr,  die  Richtungsbläschen  zu  äehen,  und  somit  kann  ich  nichts  Über 
deren  Hchicksal  mittbeilen. 

In  Fig.  3  (Taf.  IX)  seheU'  wir  ein  weiteres  i^tadinm.  Die  animale  Hälfte  hat  sich  wieder  in  zwei  Zellen 
getheilt,  während  der  vegetative  Theil  anf  dem  früheren  Stadium  zurückbleibt  Solches  Stadium  besteht  somit 
aus  drei  Zellen,  von  denen  die  animalen  bereits  belle,  schwach  dnrchüchimmerude  Kerne  enthalten.  Erst  nach- 
her theilt  sich  auch  die  vegetative  Hallte  in  zwei,  nnd  gleichzeitig  mit  dem  animalen  Pole  in  vier  Zellen.  Die 
animalen  Zellen  theilen  sich  aber  rasch  weiter,  so  dass  man  selten  ein  Stadinm  findet,  wo  diese  z.  B.  in  der 
Vierzahl  vorhanden  wären.  In  Fig.  4  (Taf.  IX)  sieht  man,  dass  sich  eine  der  helleren  Zellen  bereite  wieder  zu 
theilen  anlangt,  und  so  theilen  sich  die  Formelemente  der  animalen  Hälfte  rasdi  in  4,  8,  16  etc.  Furchnngs- 
zellen,  die  immer  mit  feinkörnigem  Protoplasma  nnd  helleren  Kernen  versehen  sind, 

Ganz  anders  verhält  es  sich  mit  der  vegetativen  Hälfte;  dieselbe  besteht  während  des  erwähnten  Processes 
auf  dem  animalen  Pole  stets  nnr  aus  vier  gelblichen,  mit  dentoplasmatischen  Elementen  gefllllten  Furchnugs- 
kngeln.  Doch  gelang  es  mir  niemals,  in  den  letzteren  einen  Kern  aufzufinden. 

Ahnliche  vier  Furchungskugeln  hat  anch  Spengel  bei  Bonellia  nnd  Haltez  '  bei  Lepiopiana  beobachtet; 
doch  sollen  dieselben  gleicher  Grösse  sein,  während  bei  Stemaspis  eine  vegetative  Kngel  durch  ihre  Grösse 
von  den  übrigen  drei  kleineren,  aber  gleich  grossen  Kugeln,  sehr  auffallend  ist  (Taf.  IX,  Fig.  4,  6).  Bei  der 
Ansieht  von  unten  kann  man  diesen  Unterschied  gleich  wahrnehmen  (Taf.  IX,  Fig.  5). 

Die  weitere  Theilnng  der  oberen  Hälfte  geht  nun  sehr  rasch  vor  sich;  in  vier  Stunden  kann  man  schon 
solche  Stadien  zn  Gesicht  bekommen ,  wo  die  Zellen  bereit«  den  oberen  Theil  der  grossen  vegetativen  Kugeln 
vollständig  bedecken  nnd  sich  als  ein  plattgedrücktes  Epithel  kundgeben.  Von  nun  an  ist  dentlich  ixi  ersehen, 
dass  diese  Elemente  Ectodermzellen  vorstellen,  während  die  vier  grossen  Kugeln  als  Entodermelemente  anza- 
sehen  sind  (Taf.  IX,  Fig.  7),  Die  Vermehrung  der  F.etodermzelleu  schreitet  anch  weiter  nach  hinten  fort,  bis  die 
vollständige  Um  wachsnng  der  Entodenuzellen  stattfindet  (Taf.  IX,  Fig.8).  Leider  ist  es  mir  nicht  gelungen,  den 
Modus  zn  eruiren,  wie  diese  Umwachsung  vollendet  wird,  namentlich  konnte  ich  nicht  einen  Mnnd  der  Ampkt- 
gaetrula  erkennen.  Immer  kamen  mir  Kugeln  zn  (iesicht,  deren  Ectodermzellen  vollständig  die  innerhalb  der- 
selben liegenden  Entodermelemente  einscbliessen ,  ohne  ii^end  eine  Öffnung  in  sich  zn  zeigen.  Die  Väa- 
stUlpnngsweise  des  Ectoderms,  wie  sie  bei  Bonellia  von  Spengcl  geschildert  wird,  existirt  sicher  nicht  bei 
ikeriiaspis,  denn  auch  im  späteren  Stadium  ist  noch  keine  S[mr  von  Mesoderm  vorbanden,  ßevor  aber  die 
Ectodermzellen  die  Oberfiäche  der  Entodcrmkugeln  umwachsen ,  findet  noch  eine  unregelmässige  Theilnng  der 
grössten  Entodermzelle  statt,  and  zwar  in  der  Weise,  dass  die  Tbeilungsproducte  derselben  immer  hinten  an 
die  drei  kleineren  Entodermkngeln  sich  anschliessen. 

Von  diesem  Stadium  an,  findet  man  keine  ßegelmäesigkeit  mehr  in  der  Theilnng  der  Entodermzellen,  so- 
wie in  derea  Lage.  Sie  erAHIen  den  vom  Ectoderm  eingeschlossenen  Raum  vollständig  nnd  das  Einzige,  was 
ich  hier  noch  darüber  zu  erwähnen  habe,  ist,  dass  die  Ectodermzellen  am  vorderen  Pole  immer  etwas  höher 
erscheinen,  als  in  den  hinteren  Fartieen.  Diese  Grscheinang  des  Ectoderms  ist  znmal  an  den  frei  scbwitnmen- 
den  Embryonen  zu  gewärtigen. 


<  Ilalloi,  Contrili.  a  ThiBtoire  nat  des  TurbellHri^s. 
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Das  nächste  Stadium,  welches  ich  beobachtete,  verlängert  sich  etwas  und  gewinnt  eine  eiförmige  GeBtalt 
(Taf.  IX,  Fig.  9).  Die  ursprüngliche  poröse  Dottermembran  umgibt  dasselbe  vollständig,  sowie  die  Enlöderm- 
zellen  von  hellen,  mit  feinkörnigem  Protoplasma  gefllUten  Eotodermzellen  gänzlich  bedeckt  erscheinen.  Der  vor- 
dere KOrperpol  ist  durch  etwas  verdickte  Ectodennlage  angedeutet,  während  die  seitlichen  nnd  hintersten  Ecto- 
dermelemente  siemlieh  niedrig  sind.  Schon  in  diesem  Stadinm  kommt  anf  dem  vorderen  Pole,  etwas  seitlich, 
eine  Gruppe  von  feinen,  schwach  wimpernden  Cilicn  zum  Vorschein  (rr),  Über  deren  Verhalten  znm  Elctoderm 
und  der  Eimembran  icb  weiter  nnten  ^Näheres  mittheilen  werde. 

Die  Bewimperung  erstreckt  sich  allmälig  auf  den  ganzen  Umfang  des  Körpers,  so  daas  wir  jetzt  einen 
bewimperten  Embryo  von  kurzer,  fast  kugelförmiger  KDrpergestalt  näher  betrachten  können  (Taf.  IX, 
Fig.  10). 

Das  Ectoderm  und  Entoderm  verhalten  sich  gleich  dem  vorigen  Stadium.  Nur  die  Bewimperung  ist  hier 
charakteristisch;  dieselbe  tritt  in  zwei  Formen  hervor.  Mit  Ausnahme  des  hinteren  Körperpoles,  welcher  ganz 
nackt  ist,  ist  der  übrige  Körper  mit  ungemein  feinen  Wimpern  bedeckt,  welche  auf  dem  ganzen  Umfange  des- 
selben angeordnet  sind  (Fig.  11).  Nebstdem  kommt  noch  am  vordersten  Körperende  ein  Schopf  längerer 
Wimpern  vor,  die  anscbeinlich  zusammengeklebt,  in  der  Bichtung  des  schwimmenden  Embryo  getragen 
werden. 

Nach  etwa  16  Stunden  erscheint  nun  der  erwachsene  Embryo  (Taf.  IX,  Fig.  12)  von  0-4"'"'  Länge,  rund, 
vorne  kegelförmig  abgerundet,  nach  hinten  zu  allmälig  sich  verjüngend.  Die  poröse  Cuticnla  entspricht  voll- 
kommen der  oben  erwähnten  Dottermembran;  derselbe  Glanz,  diescIbe'Dicke  und  dieselben  Porencanäle  sind 
auch  hier  vorbanden.  Auffallend  ist  nur,  dass  sich  diese  Membran  mit  dem  Wachstham  des  Körpers  verlängert 
hat.  EineAbstreifung  der  ursprtlnglichenDotterbant  habe  ich  nicht  wahrgenommen,  dagegen  mnss  ich  behaupten, 
dasH  diese  Cuticula  mit  dem  Ectoderm  nicht  in  dircctemZusammenhange  steht,  und  somit  kaum  aus  demselben 
hervorgegangen  ist.  Genug,  ich  fasse  diese  Cuticula  als  die  ursprüngliche  Dottermembran  auf.  Das  vordere 
Körperendo  zeigt  sieh  stumpf  dreilappig;  der  mittlere  Lappen  Überrag  die  beiden  seitlichen,  nnd  bei  starken 
Vergrössemngen  kann  man  deutlich  sehen,  dass  sich  hier  die  Cuticula  von  dem  Ectoderm  abhebt.  Das  Ecto- 
derm ist  glänzend,  feinkörnig,  am  vorderen  Körperpole  aus  langen,  cylindrischen  Zellen  bestehend,  welche 
nach  der  Färbung  mit  Pikrokarmin  (Taf.  IX,  Fig.  14  ec)  grosse,  mnde  Kerne  enthalten. 

Was  uns  an  den  Embryonen  interessiren  dürfte,  ist  das  Verhältnis»  der  Wimpern  zu  der  Cuticula  nnd  dem 
Ectoderm.  Die  Wimpern  entsprechen  nämlich  derselben  Anordnung,  wie  im  vorigen  kugeligen  Stadium.  Man 
kann  dieselben  aber  Jetzt  viel  bequemer  untersuchen. 

Der  Wimperschopf  auf  dem  vorderen  Körperende  dirigirt  die  Richtung,  in  welcher  der  Embryo  schwimmt, 
die  Hbrigen  feinen  Ciiien,  welche  nur  auf  dem  letzten  Dritttheil  des  Körpers  fehlen,  wimpern  sehr  lebhaft.  Bei 
sehr  starken  Vergrössemngen  kann  man  Idcht  sicherstellen ,  dass  sämmtliche  Wimpern  mit  dem  Ectoderm 
direct  zusammenhängen  und  durch  Porencanäle  der  ausseien  Cuticula  zu  Tage  treten  (Taf.  IX,  Fig.  13).  Nach 
der  Behandlung  mit  Osmiomsäure  kann  man  nnr  eine  schwache  Spur  nach  diesen  Wimpern  wabmebmon  (Taf.X, 
Fig.  14  w),  mit  Pikrokarmin  färben  sie  sich  schwach  rosaroth. 

Das  Entoderm  erfüllt  den  ganzen,  vom  Ectoderm  gebildeten  Schlauch,  nnd  wiederholt  dadurch  auch  die 
Form  desselben.  "Es  scheint  dabei,  dass  die  ursprünglichen  Entodermkugeln  sich  fortwährend,  wenigstens  im 
hinteren  Theile,  tlieilen.  Neben  dem  oben  erwähnten  dentoplasmatischen  Inhalte  erscheinen  in  diesen  entoder- 
malen  Elementen  grössere  glänzende  Öltropfen,  welche  an  gleich  sich  gestaltende  Bildungen  erinnern,  welcher 
Spengel  auch  bei  B<meilia  erwähnt. 

Eine  Höhle  zwischen  beiden  Keimblättern  habe  ich  eben  so  wenig  gefunden ,  als  irgend  eine  Öffnung  am 
vorderen  oder  hinteren  Körperende.  Der  frei  schwimmende  Embryo  von  Stemaspia  ist  ähnlich  einer 
Planula  der  Hydromedusen. 

In  dieser  Gestalt  t<chwärmen  die  Embryonen,  weissen  Pünktchen  ähnlich,  meist  auf  der  Wasseroberfläche 
der' Aquarien  hemm;  doch  kaum  einen  Tag.  Nach  48  Stunden  fand  ich  ntimlich,  dass  sie  sieh  nur  am  Boden 
der  Aquarien  hielten,  und  hier  äusserst  langsam  in  dem  spärlich  vorhandenen  Schlamme  sieb  bewegt«n. 
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l'nter  das  Mikroskop  gebracht,  zeigen  dieThierchen  bedeutende  Ver^Dtlerongen;  sie  sind  doppelt  sogrosB, 
die  Wimpern  sind  gänzUcli  zu  Gninde  gegangen,  die  äussere  Gestalt  ziemlich  von  der  des  Embryo  verschieden 
(Taf.  IX,  Fig.  15).  Es  ist  oflFenhar,  dass  die  Metamorphose  auftritt.  Die  Larve  hat  die  Gestalt  eines  wimper- 
loßen  Tnrbellarinms,  oder  besser,  eines  mnnd-  und  afterlosen  Schlauches.  Sie  ist  langgestreckt,  rund,  vorne 
etwas  abgeplattet  und  gerade  ab^eetntzt,  hinten  abgerundet,  in  der  Mitte  stark  anfgeschwoUeo  und  hier  dnrch 
die  Einschnümugeu  nnd  Ki'Uminungen  sehr  variabel. 

Auf  welche  WeisD  die  Lar\'e  die  Wimpern  abwirft,  gelang  mir  nicht  zu  erkennen,  doch  kann  man  schlies- 
sen,  dass  dieser  Vorgang  in  gewisser  Beziehnng  xnr  Abstreitnng  der  entsprechenden  Caticula  steht.  Der  letzte 
Process  ist  sehr  leicht  zu  verfolgen.  Kleinere  und  grössere  Cuticulafetzchen  hangen  noch  anf  dem  Körper  der 
sich  umwandelnden  Larve,  während  eine  neue  Outicnlaranlage  auf  der  ganzen  Oberfläche  des  Thieres  statt- 
findet. Die  tiene  Cuticula  ist  zwar  äusserlich  Jthnlich  der  früheren,  auch  mit  denselben  Porencanfilen  durch- 
bohrt, allein  sie  unterscheidet  sich  von  der  ursprünglichen  (üuticula  hauptsächlich  dadurch,  dass  sie  jetzt  schon 
in  festem  Zusammenhange  mit  der  Eotodermschicht  steht.  Es  ist  wohl  das  directe  Ausscheidnngsprodnct  der 
letzteren. 

Üie  Ectodermzellen  (Taf.  IX,  Fig.  15  ec)  sind  viel  dentlicher  als  im  Embryo ;  epithelartig  angeordnet, 
bilden  sie  einen  btindeu  Schlauch,  mit  etwas  plattgedrik'ktera,  breitem  Vorderende,  Hier  macht  sich  auch  eine 
bedeutende  Eotodermverdickung  bemerkbar,  deren  äussere  Kedeckung  in  einzelnen  Elementen  sich  als  glän- 
zende einzellige  EctodermdrUsen  kundgeben  (Taf.  IX,  Fig.  ir>  U).  Die  Entodermzellen  sind  wieder  zahlreicher 
vorhanden  (#«)  und  zeigen  die  Tenden/.,  sich  zur  Bildung  des  Darmrohres  einxnrichten. 

Im  hinteren  Körperende  kann  man  ganz  deutlich  wahrnehmen,  dass  da«  Ectodeim  vom  Entodenn  getrennt 
ist,  dies  aber  in  der  Weise,  dass  der  dazwischen  befindliche  Köqierraum  mit  glänzenden,  spindelftfrmigeu  nnd 
mit  hellen  Kernen  versehenen  Formclementen  erlUUt  ist  (Taf.  IX,  Fig.  15  ms).  In  dieser  Form  treten  die 
Mesodermzellen  hervor.  Es  ist  sehr  schwer,  über  den  Ursprung  derselben  sich  zu  äussern.  In  dem  frei  schwim- 
menden Embryo  habe  ich  nichts  davon  wahrgenommen,  namentlich  keine  Andeutung,  dass  aus  dem  E<^toderm 
die  Mesodermzellen  durch  die  Einstfllpung  entstehen  möchten.  Weder  die  beiden  von  einigen  Autoren  gesehe- 
nen grossen  Ectodermzellen,  von  denen  das  Mesoderm  Ursprung  nehmen  soll,  noch  die  einfache  EinstUlpang 
des  Ectoderms  zwischen  beide  ursprüngliche  Keimblätter,  noch  eine  Spaltung  des  Ectoderms  habe  ich  beob- 
achten können.  Es  wollte  mir  vielmehr  scheinen,  dass  die  hellen  Mesodermclemente  von  dem  Entoderm  ihren 
Anfang  nehmen;  sie  schtiessen  sich  immer  enger  den  Eotodermzellen,  als  dem  Ectoderm  an.  Ich  mnss  aber 
die  Frage  vom  Ursprünge  des  Mesodemis  unbeantwortet  lassen,  weil  ich  die  Querschnitte  von  den  winzigen 
Larven  nicht  angefertigt  habe. 

In  diesem  Stadium  verweilt  die  Larve  einige  Tage,  ohne  erhebliehe  Verändemngen  an  sich  erkennen  zu 
lassen.  Nach  etwa  5  Tagen  ist  sie  nur  unbedeutend  grösser,  nach  vorne  breiter,  nach  hinten  lang  ausgezogen 
(Taf.  IX,  Fig.  16).  Das  Ectoderm  ist  anf  der  ganzen  Oberfläche  mit  glänzenden,  einzelligen  DrHuen  begleitet, 
im  vorderen  Körper,  den  man  bereits  als  Kopflappen  bezeichnen  kann,  zeigen  sich  sogar  wasserhelle, 
lacnnenartige  Räume,  die  wahrscheinlich  auch  zum  Ectoderm  gehören.  Das  Entoderm  {d)  verlängert  sieh  bis 
zum  hintersten  Klirperpole,  ohne  jedoch  durch  irgend  eine  Öffnung  nach  aussen  zn  mflnden.  Die  Mesoderm- 
zellen (m)  haben  «ich  offenbar  nu  Muskelzellen  differcnzirt;  man  kann  bereits  eine  Leibeshöhle  wahrnehmen. 
Unterhalb  dos  Ectoderms  folgt  eine  feine  Längsmuskelxchiclit,  welche  vielleicht  anch  %uf  dem  mund-  und  »fter- 
losen  Darme  sich  erstreckt;  doch  sicher  kann  ich  es  nicht  angeben.  Am  deutlichsten  treten  aber  die  schrägen, 
intensiv  sich  eontrahirenden  Muskelfasern,  welche  den  Darm  an  die  Leibeswand  befestigen,  hervor. 

Die  Leibeshöhle  scheint  mit  einer  hellen  Flüssigkeit  get)lllt  zu  sein,  in  welcher  eine  Anzahl  von  schild- 
förmigen, glänzenden  Körperchen  flottirt  (Taf.  IX,  Fig.  16/). 

Die  Larve  des  sechsten  Tages  (Taf.  IX,  Flg.  17),  im  Profil  betrachtet,  zeigt  nicht  wesentliche  Veränderungen. 
Der  Kopflappen  {kl),  in  welchem  die  Ectodermverdicknng  wahrscheinlich  das  erste  Auftreten  der  Scheitel- 
platte  vorstellt,  hat  sich  scharf  von  dem  nachfolgenden,  zuerst  stark  aufgeblähten,  dann  aber  allmäüg  sich 
verjüngten  Körper,  abgesetzt.  Die  Körperschichten  nnd  der  Darm  verhalten  sich  gWch  dem  vorigen  Stadinm; 
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weder  der  Kimd,  noch  der  After  »ind  vorhauden,  Die  wichtigste  Eracheiauug  dieses  Stadinms  ist  über  ein  Paar 
frei  in  der  LeibesliShle  befindlicher  Oanäle  (Taf.  IX,  Fig.  17  esc),  die  beinahe  in  der  Mitie  der  Bauchseite 
liegen.  Ihre  Wandungen  öind  dtlnn,  das  Lumen  ziemlich  weit  und  anscheiuiich  mit  einer  hellen  Flüssigkeit 
gefüllt.  Eine  änBsere  nnd  insere  Mündung  habe  ich  der  dunkeln  Ectodermzellen  wegen  nicht  beobachtet,  das 
kann  ich  aber  behaupten,  dass  diese  Canäle  jeder  Bewimperung  entbehren.  Ett  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel, 
dass  diese  Organe  ein  Paar  Excretionscanäle  vorstellen. 

Eine  weitere  Verwandlung  der  Larve  konnte  ich  nicht  mehr  verfolgen,  weil  ich  plötzlich  Triest  zn  verlassen 
genöthigt  wurde.  Es  wäre  jedenfalls  vom  höchsten  Interesse,  auf  die  weitere  Metamflq)li0!je  dieser  so  merk- 
würdigen Larve  einzugeben. 

Von  den  früheren  Autoren  liegen,  begreiflicher  Weise,  keine  Mittheilnngen  über  die  Ontogeine  von 
Üternaapis  vor. 

X.  BQckbllcke. 

Der  Vorgang  der  geschilderten  Dotterfnrchung  und  Bildung  des  Embryo  veranlassen  mich,  die  bisher 
bekannten  Angaben  über  die  Entwicklung  der  Chaetopoden  und  Gephyreen  zu  vergleichen.  In  beiden  Gruppen 
geht  die  Dotterfurchung  entweder  regulär  oder  inäqual  vor  sich.  Unier  den  Polychaetcn  findet  man  z.  B, 
bei  nachfolgenden  Gattungen  eine  inäquale  Dotterfurchung:  S]}io  fuliginonus  Clprd.,  Opkrifotroeha  puerili» 
Clprd.,  Mcnk.,  Lumbricomeiai^i)  nach  den  Untersuchungen  von  Clapar^de  und  Meczuikov,'  weiter  hei 
Hermella  nach  Quatrefages,  *  bei  Salmncina  /)ys(erj  nach  Giard,'  bei  Fahicia  nach  Haeckel,'  bei 
(Jlymenelia  torijuota,  Und  Arem'cola  art'staia  nach  Wilson,^  schliesslich  auch  mit  einigen  Modificationen  bei 
Himdineen  and  Oligocbaeten.  Dasselbe  gilt  von  der  Dotterfurchung  von  l'olynoe  (.Sars)  nnd  i'rotula  (Milne 
Edwards). 

Von  den  Gephyreen  gilt  dieser  Vorgang  nach  den  genauen  Untersuchungen  Spengel's"  nur  bei  lionellia. 

In  allen  diesen  Fällen  überwachsen  die  ectodermalen,  hellen  Zellen  das  aus  den  dentoplasmatischen  Ele- 
menten bestehende  Entoderm. 

Viel  seltener  scheint  hei  den  Chaetoi»ode»  die  reguläre  Dotterfurchung  vorzukommen  (ßerpula),  ^  welche 
dagegen  bereits  von  einigen  Gephyreen  bekannt  ist.  So  wissen  wir,  dass  bereits  bei  Thulasaetna  nach  Kova- 
levsky^  sich  nach  der  Furchung  eine  „Archigastrula"  bildet,  welche  in  gleicher  Weise  nach  den Untersuchnn- 
gen  von  Selenka*  bei  Vhascoloaovta  vorkommt.  Nach  Spengel  '"  soll  bei  tjipunculu^  nudua  die  Furchung 
eine  äquale  sein. 

Auch  für  die  Actmotrocha  ist  dieser  Forchnngsmodus  von  Mecznikov  "  constatirt  worden. 

Der  entwickelte,  bewimperte  Embryo  von  Sternaspis  stellt  die  sogenannte  Atrocka  vor.  In  dieser  Gestalt 
ähnelt  dieselbe  manchen  Chaetopodenlarven,  die  bereits  frUher  beobachtet  worden  sind.  Namentlich  ist  es  die 
von  Krohn  und  Schneider  '*  beobachtete  nnd  früher  scbon  von  Müller  "  »!ls  Atrocka  bezeichnete  Euniciden- 

'  Olap&rüile  und  Mf  oznikov,  Beiträge  zur  KenntnisH  d.  Entwickliin^iigescliichte  der  Chaetopoden.  Zeitsehr.  1.  w.  Z. 
B(t.  XIX,  p.  164—201. 

*  de  QuatrefagCH,  t^tiides  embryog^niques.  Ann.  (l.  Sc.  nat.  III.  B6r.  Tom.  X,  p.  153,  pl.  :i,  4. 

*  Giard,  Note  sur  rembryogönie  de  !a  Sa/wnciwo  I^yMeri  Hujtley.  (lomptes  rc-n.lne  de  l'Aead.  I'aris  1875,  t.  82,  p.  233. 
>  H&eckel.  DieGastnila  und  diu  Eifurchung  der  Thiere.  Jenaisehe  ZeiUehr.  f.  Natiirw.  I67S,  Bd.  IX,  p.  lo£. 

*  Wilsütk,  Preliininary  Abstract  olObeerv.  lipon  the  £ar)y  Btagea  of  somo  Polych.  Annelids.  Zootog.  Anzeiger,  isso, 
p.  455. 

s  Spengel,  Boaellia  I.  c. 

'  Stoseich,  Beiträge  zur  Entwicklungageschtchte  der  Chaetopoden.  Sitznngeb.  d.  kaie.  Akad.  Wien  1878, 

s  Kovaleveky,  Zeitachr.  f.  wisa.  Zool.  Bd.  XXU,  p.  284. 

3  Kelcnfca,  Entwicklung  von  Phateolotoma.  Zeitscbr.  f.  wie».  Z.  Bd.  XXV.  p.  443. 
J"  !5pengel  1.  c.  Bonellia,  p.  376. 

■'  Mecznikov,  Über  die  MetamoiphoHe  einiger  See  thiere.  Zeitachr,  f.  wiss,  Z.  I87i,  Bd.  XXI. 
■^  Krohn  und  Schneider,  Über  Anneliden! arven  mit  porOaen  Hüllen.  HUIler'e  Archiv,  1867,  p.  468.  Taf.  XIII. 
»  J.  MUllor,  Monatsberichte  der  Berliner  Akademie,  1651,  p.  272. 
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larve,  welche  anch  später  von  Clapar^de  niid  Mecenikor'  untersncht  and  von  denselben  als  zu  einer 
Lumliricortierein  angehörendes  Entwicklniiggsbidinm  betrachtet  wurde. 

Die  Ähnlichkeit  dea  Stemnspis-KTabrya  mit  der  letzterwähnten  Larve  ist  eine  sehr  grosse;  fast  dieselbe' 
Körpergestält,  die  Vertheilung  der  Wimpern  und  die  porfise  Membran  sind  gemeinschaftliche  Charaktere.  Nnr 
die  Angenflecke,  welche  fttr  die  von  Krohn  und  Schneider,  Claparfede  and  Mecznikov  nnteiBnehten 
Larven  so  charakteristisch  sind,  fehlen  der  ^(ernnspes-Larve  vollkommen. 

Die  poröse  fjarvenmombrim,  welche  ich  als  direct  ans  der  Dottermembran  hervorgegangen  auffasse, 
kennt  man  neben  der  Mtlllcr'schen  Atroc/tn  noch  bei  nndcren  WBrmem.  Qnatrefagcs'  bebanptet,  dass 
die  Dottcrhant  der  RabcUen  direct  zur  äusseren  Kiirpcrhaut  wird  und  „sieh  mit  Wimpern  bedeckt".  Oskar 
Schmidt^  sah  dasselbe  bei  Amphicora  aabeüa,  Krohn*  bei  Sipuriculus  /mdun,  Selenka*  bei  J'hascolo- 
soma.  .Schneider"  snclit  die  beistimmten  Angaben  Krohn's  in  Betreff  des  Sipunculua  nudua  anders  zu  deu- 
ten, später  aber  hat  er  dieselben  bestätigt.  Claparfede  und  Mecznikov  haben  bei  ihrer  Lu-nd)riconereia- 
Larve  die  Porencanäle  in  der  Membran  nicht  gefunden. 

Im  Allgemeinen  geht  aber  hervoi',  dass  die  poröse,  aus  der  Dottermembran  hervorgegangene  Larvenhälle 
in  beiden  Gmppen  der  Cliaetoi>oden  und  Gephyreen  ihre  Verbreitung  hat. 

Auch  die  frei  schwimmenden  Ijarvcn  der  Chactopoden  und  Gephyreen  scheinen  in  Bezug  auf  die  Anord- 
nung der  Wimpern  übereinzustimmen.  Die  von  Salensky^  und  Hatschek*  untersnchte  Echiurus-lAtyti 
entspricht  iu  ihrem  Baue  ganz  genau  dem  nnter  dem  Namen  Telolrocha  bekannten  Typus  der  Chaetopoden- 
larveii;  ebenso  jene  von  Fhaseolnaonui . 

Indessen  ist  die  Unterscheidung  der  verschiedenen  fhaetopodenlarven  nach  der  Rewiroperung  nur  von 
untergeordneter  Bedeutung,  wie  bereits  Claparfede  und  Mecznikov  gezeigt  haben.  Alle  die  verschiedenen 
Atroc/tae,  Tolytrockaf,  Me!<otrockai',  Nototrachae,  GnKtrotrochae,  Ämphttroc/rae.  Ci'phulotrockac  etc.  lassen 
sich  auf  einen  gemeinsamen  Typus  der  Sars-Lovßn'schen  Larve  xurllekttlhrcn.  In  dieser  Beziehung  kennt 
man  am  besten  die  Lar\e  von  J'olygordins ,  welcher  jedenfalls  auch  die  Larve  von  Nephthys  scolopendroides* 
entspricht.  Die  entwickelten  Wörmer  dieser  beiden  Cliaetopodenvertreter  sind  von  einander  sehr  verschieden, 
die  Larven  aber  sind  wahrscheinlich  gleich  gebaut.  Die  Larve  von  Tkalassenm  wird  sich  wohl  nach  der  von 
Echiurus  und  somit  naeh  dem  Lov^n'echen  Typus  verhalten. 

Von  diesem  Typus  scheint  einigermassen  die  Larve  von  lionetlia  und  noch  mehr  jene  von  Stemaspin  sich 
zu  entfernen. 

Der  verschiedene  Furchungsprocess  scheint  in  dieser  Beziehung  gewisse  Modificationen  hervorgerufen  zu 
haben,  die  sieh  auch  in  der  äusseren  Bewimpcmng  kundgeben.  Das  spätere  Auftreten  der  Mundöffhnng  nnd 
des  Afters,  der  Keheiteli)latte  und  der  Excretionsorgane  bei  den  genannten  Gattungen  unterscheiden  dieselben 
von  der  Larve  des  Lovön'schen  Typus.  Diese  Und  andere  Modificationen  werden  wohl  auch  bei  den  ähnlich 
gehauten  Larven  der  Ohaetopoden  stattgeftiiiden  haben,  und  somit  stimmen  im  Allgemeinen  die  Gephyreen- 
larven  mit  jenen  der  Ohaetopoden  Uberein. 

Die  liotterfurchung  von  Htemaapis  und  Bon/'llia  steht  auch  jener  der  Turbellaricn  sehr  nahe,  namentlich 
der  bei  Soeplanarien,   wie  früher  Kefcrstein '"  und  Gfitte  "   und  neuerdings  Hallez  "  gezeigt  haben. 

1  Cl&par6de  um)  HocKuik.iv  I.e. 

-  QiiatrcfaffCB,  Note  Bur  l'eiiibrycigöiiie  des  Add^I^b.  Adu.  rt.  Sc,  n»t.  1847,  ji.  »0. 

'  Oskar  Schmidt ,  Neue  Beiträge  iiir  Maturgesohichle  der  Würmer.  Jena  184H,  p.  21. 

^  Kriihn,  Ülier  die  Larve  des  Sipnneiiliu  nudv»  etc.  Hfliler's  Archiv  1857,  p.  'ATi. 

s  Selenk»,  Entwicklimg  von  rha$coloßoma.  Zeitschr.  f.  wibs.  Z.  Bd.  XXV.  , 

"  Schneider,  Über  die  Metamorphose  der  Aetinotrocka.  Hültur'a  Archiv,  iSfla,  p.  62. 

■  Salensk^,  Metamor|»hoBe  der  7;«Aiurt«-I.arve.  Morph.  .Iah r buch.  III. 

"  Bat^chek,  Über  EntwicklniigagOBcliichte  von  Bchmrut.  Arh.  aus  dem  lool.  Inst,  nnd  d.  lool.  Station  in  Triest.  1880. 

n  .Siehe  Claparftde  und  Meciuikov  I.e.  Taf.  XIV,  Fig.  3. 

■"  Kcferstein,  Beitr.  e.  Anatomie  und  Entwickhingsgeachichte  dniger  l:<eeplanarion  von  St.  Molo.  Göttingen  1869- 
"  Oötte,  Entwicklung  der  Seeplan avien.  Zool.  Anzeiger  18J8,  Nr.  i,  p.  7S. 
12  HaJtez,  Contrib.  ä  l'hist.  nat.  des  Tiirbellariis.  Trav.  de  flnslit  zool.  de  Lille  etc. 
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Aber  imchdie  entwickelt«!!,  winiperloBen  Lar\'en  der  genannten  Gattungen  »eigen  gewisse  Verwandtschafts- 
beziehnngen  zu  den  'l'nrbellarien,  wie  es  am  besten  das  Mänuehen  von  Btmeliia  beweist.  Ana  diesem  Grunde 
ist  die  Annaliine  HnxIey'H  von  der  Verwandtscbai't  der  Gephyreen  und  Turbeltarieu  wohl  berechtigt;  ans  den 
frtlhercn  Erfirternngen  geht  aber  hervor,  dass  auch  die  Tolychaeten  dieselbe  Stellnng  einnehmen  müssen. 
DasR  aber  anch  die  OligdcLaeten  mit  den  Turbellarien  nächst  verwandt  sind,  beweist  die  bisher  wenig  nnter- 
Auehte  Gattung  Äeolosoma, '  welcher  der  Bauchstrang  fehlt  und  das  Gehirn  in  Fonn  eines  paarigen  Gang- 
lions lebenslang  mit  dem  Eftoderni  des  Kopflappens  persistirt.  Auch  die  flimmernden  Seitengniben  und 
der  wimpcmde  Kopflappen  von  Äeolosoma  erinnern  an  die  nahen  Beziehungen  zu  den  Turbellarien  (Steno- 
atomaf). 

Die  wimperlose  Lar\'e  von  Sternaspts  zeichnet  sich  durch  ein  Paar  Excretioascanäle  aus,  welche  in  glei- 
cher Weise  bei  de»  Larven  von  Bonellm  durch  die  Untersuchungen  von  fielcnka  uud  Spengel  bekannt 
geworden  sind.  Ob  die  Exoretionsorgano  den  „Kopfnieren"  von  Echüints  entsprechen,  wie  sie  Hatsvhek 
beschreibt,  muss  dahingestellt  bleiben;  sicher  aber  sind  die  letzteren  den  Segmentalorganen  der  Polygardiuii- 
Larve  honiotog  —  ein  weiterer  Naciiwcis  der  Verwandtschaft  der  Polychaeten  und  Gephyreen. 

Der  entwickelte  Stet-na.-pt's  hat  mit  den  Anneliden  die  äussere  Körpensegmcntirung  gemeinschaftlich, 
wozu  noch  die  segmentweise  Vertheilung  der  Rorstenbündet  beiträgt,  bei  den  entwickelten  Gephyreen  redu- 
cirt  sieh  die  von  Hatschek  bei  Echiurua  erkannte  Körpersegmentirung  sowohl  äusserlich  als  im  Innern. 
Weitere  Untersuchungen  uiUssen  allerdings  entsc^heiden,  wie  sich  die  erste  Segmentiruug  auf  den  jnngen  Ste^- 
wnsjii'»- Larven  verhält. 

Über  die  systematische  Stellung  des  Sternaspü  gehen  die  Ansichten  sehr  auseinander.  Wir  haben  aus 
der  historischen  Schilderung  erkannt,  dass  die  ersten  Autoren  unseren  Wurm  in  die  Nähe  von  TAalnssema  ge- 
Btellt  haben.  Nach  den  spitteren  Untersuchungen  von  Krohn  und  Max  Müller  wurde  titernaspü  zn  den  Anne- 
liden eingereiht,  welche  Ansicht  auch  von  Delle  Chiaje,  v.  Siebold,  Malmgren  und  Claparede  getheilt 
wurde. 

Otto,  Meckel  und  Cnvicr  betrachten  Stemaspis  als  einen  Echinodennen.  In  den  jetzigen  Hand- 
büchern der  Zoologie  und  vergleichenden  Anatomie  ist  die  Stellung  von  Sternaspia  bald  bei  den  Cliaeto- 
poden,  bald  bei  den  Gephyreen;  so  richtet  sich  Claus  nach  dem  Systeme  von  Clapartde  uud  Malmgren, 
und  reiht  Stemaapis  zu  den  Chaetopoden  in  die  nächste  Verwandtschaft  der  Phcrusiecn  ein.  In  den 
Handbüchern  von  Carns,  Schmarda,  Gegenbanr  und  Htixley  wird  Sfi-n/asptK  zu  den  Gephyreen 
gestellt. 

Wir  haben  in  den  voranstehenden  liemerknngcn  über  die  Larven  der  Chaetopoden  und  Gephyreen  die 
Ansicht  ausgesprochen,  dass  dieselben  auf  einen  Typus  gebaut  sind;  weiter,  dass  bei  Ei/ic'uruK  eine  Segmen- 
timng  des  Körpers  stattfindet,  wie  bei  den  Chaetopoden.  Blicken  wir  noch  auf  die  geschilderten  anatomischen 
Verhältnisse  von  Stet-naspia  zurück,  80  erkennen  wir  in  der  Organisation  desselben  eine  Reihe  von  Übergän- 
gen zwischen  den  Polychaeten  und  Gephyreen,  dass  wir  unseren  Wurm  sicher  als  eine  ( 'bergangsform  zwi- 
schen beiden  Gruppen  betrachten  müssen.  Das  Nervensystem,  der  Darmcanal,  die  Seginentalorgaue  dürften 
uns  in  dieser  Aufl'jissnng  unterstül7.en. 

Wir  werden  somit  in  der  Classe  der  Anneliden  nachtVdgende  natürliche  Ordnungen  unterscheiden: 

1,  Hirudinea, 

2.  Oligochaetaf 

3.  Polychaeta, 

4,  Qephyrea. 


»  VejdoVBk^,  Voriänfiger  Bericht  über  tue  Turbellarien  du r  Brunne»  von  t'raj  etc.   SiUungHb.  d.  kOnigl.  bölim.  Go8. 
d.  WisaenBch.  io  Png.  1879,  p.  601— a07. 
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Die  Polygordiiden '  mit  Saccocirru»,  Polyophthalmna  and  Protodrilua  nehmen  die  nattlrlichste  Stelle  als 
einheitliche  Gruppe  unter  den  Polychaeten  ein,  wie  ich  auderorts  zu  zeigen  hoffe. 

Ich  gebe  hier  das  Schema  eines  StammbanmeH  der  Anneliden,  welchcR  die  theoretiHrhea  Sehlussfolgeran- 
geu  meiner  ErHrteningen  vermnnlichen  dürfte. 


'  Balfoiir  {71  .lud buch  der  vprf;lpii;li-  Emlirj-ologie,  ilbi^rBetzt  ^ 
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ERKLÄRUNG  DER  TAFELN. 


T  A  F  E  L  I. 

.   I.    Sitniaiyii  ttutata;  Dttch  eioeiD  groBseii  Exemplare  i-onMiiggia,  doppelt  vovgrÖBfert,  tod  der  BuucliBeite  &ub  betrachtet. 
{ — XV  Kfitpente^mente  vor  dem  Schilde. 
hl   Kopflsppen, 
m   Miiiidtrichter, 

tb   Bontteokrüiue  den  VorderkOrpers, 
Ir   GeBchlechtaröhren. 
■ft   Sei  teobo  raten. 
rb   Kandbo raten, 
k  Kiemenfäden. 

2.  Der  Hundtrichter,  etwa  SOnial  vergrOBneTt,  uit  ceutripetalen  Furchen  und  Cirren. 

3.  Eine  Hnndcirre;  VeT)fr.  SSO/l. 

4.  QuerBchnitt  durch  den  HinterkOrper,  etwa  dicht  vor  dem  XI.  KOrperse^mente,  nm  die  Schichten  den  IjeibeBschlauches 

nnd  die  Lage  der  Eingeweide  in  zeigen;  Vergr.  43/1. 

™   Cuticula  mit  dichtem  Pelz  von  langen  Cirren.  (Die  Uypodermie  tritt  bei  dieser  VergrBssernng  nicht  deut- 
lich hervor.  I 
gm    QiiermnakelHchiebt,  durch  die  LfingsmuskelBchicht  ilm)  am  Rtieken  nnd  Bauche  nnterb rochen. 

In  dieBen  Felderu  sieht  man  die  groBaen  ventralen  fvt,  und  etwas  niedrigere  dorsale  Ketractoren  idr) 
des  Vorderkörpers. 
//  LeibesflUsBJgkeit, 
hs   Bauchatrang, 
rg   BUckengefKes. 
<i    Aorta, 
rd   Querschnitte  dea  Uagendarmes, 
hd   Darm. 

5.  Querschnitt  der  Cuticula  (m)  und  Hypodermis  (Ap].  Deutliche  und  zahlreiche  CauSIclieu  (pci  verbinden  sieb  mit  dem 

Lumen  der  Cirren  ycj\  Vergr.  Zeiss  (V),  Ocul.  3,  Ohj.  E. 
6  A.    Qoerachnitt  der  Queminskelsehicht  (^hi,  Hypodermls  ih^),  Cuticula  {ev)  mit  Canfilchen  (uo)  und  Cirren  {c\. 
B.    Eine  jUngere  CIrre;  Vergr.  Zeisa,  Imm.  I,  Ocul.  3. 

7.  Ein  schräger  Bchuitt  durch  die  I^ibeswand,  um  die  Streifensysteme  In  der  Cuticula  <eu)  zu  zeigen. 

gm,  liH    Muskel  schichten;  Vergr.  Zeiss,  Imm.  I.,  Ocul.  a. 

8.  Querschnitt  durch  die  Chitinhaut  des  Schildchens;  Vergr.  ZeiBB,  Imm.  I,  Ocul.  2, 

eh   Chitinablage, 

ea    CanS leben. 

9.  Querschnitt  durch  den  Hinterrand  dea  Körpers,  um  die  VerbSItniase  der  Cuticula  zur  Ohitinablage  des  äehildchena 

der  Hypodermis,  Hnaculaliir  nnd  der  Bnrstensieke  zu  zeigen. 
<■»   Cuticula, 

c   Cirren, 
cA   Verdickung  dea  Chitins, 
Ap    Bypodemiis, 

b   Querschnitt  der  BorsteuBÜcke. 

Üfnkicbrinra  4er  mstlion.-ndurw,  Ol.  XI.III.Dd.  Abh>adliin(tn  von  Hir;htniitgnii<ler>..  ] 
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g.  9  a.    Ein  Theil  des  Schildchens  BUrk  verfcrüssert,  von  der  OberflSche  aus  betrachtet.  1d  der  lUchtan?  zwischen  je  z< 

Chitinv erdick uDgen  {eh)  sieht  mftn  ein  Borstenbilndel  (A). 
,  10.   i.&ng»8chiiitt  durch  den  Leibeeschlftuch  des  Hinterkörpers  in  der  Region  der  riidimentSren  Borsten  {rb}, 
cu   Cuticula, 

gtn   Quennnskelachicht, 

Im    LSngsmuBkelBchicht. 
,  II.    Querschnitt  durch  eine  GeschlechtsrOhre;  Vergr.  Zeisa,  üciil.  3,  Übj.  E. 

ru   Ciiticula, 

»1   Hnskelechicht,  ans  Spiral-  und  LSu^miiskeln  bestehend, 

«p    inneres  Epithel. 
,  12.   Niernaipit  teutaia  ?,  auf  der  KUckeaseite  aufgeschnitten;  die  Kdrperwand  ist  zu  beiden  Seiten  zurückgelegt,  um 
Lage  der  Eingeweide  zu  zeigen.  Die  Zahlen  Ueuteu  das  betreffende  Segment  an. 

ph    Pharynx, 

oe    Oesophagus, 

ed  Hageodami, 

hd   Darm, 

ed  Enddarui, 

ot>   Eierstock, 

od   Eileiter, 

rb   rndimentrire  Borsten, 
k    KiemenfSden, 

>o   .Segmentalorgaue. 


TAFEL  IL 

.    Ein  Follikel  mit  der  jnngen  Borate  im  optischen  Längsschnitte;  Vergr.  Zeiss,  Ocnl.  n.  Obj.  E. 
hp    Hypoderuis  de»  Leib  esse  hlauches, 
qia    Q  nenn  uskelschi  cht, 

hp'    eingesenkter  Theil  der  Uypodennis,  in  den  zelligen  Follikel  {/)  Übergehend, 
pt    Puritonenm, 

jt   drei  grosse,  blasige  Zellkerne  mit  Kern kOrperchen,  die  Bssis  des  Follikela  einnehmend, 
h   hohler  Theil  der  Borste,  die  KindeDsehleht. 
ft    faseriger  Theil  der  Borste,  die  Markschicht, 
bg   bindegewebiger  Strang  an  der  Basis  der  jungen  Horste. 
,    Das  Follikelepithel,  von  der  fläche  ans  betrachtet. 
Ein  älteres  -Stadium  der  jungen  Borste,  wo  die  grossen  Kerne  an  der  Follikelbasis  bereits  gänzlich  absorbirt  s 
Bezeichnung  wie  Fig.  1. 
.    Eine  alte  {ah)  und  eine  noch  im  Follikel  (/)  steckende  Borste  tb), 
m    Cuticula, 

hp   Hypodermis  des  Leibesscblauches. 
Noch  späteres  Stadium  der  Boratenenl  wich  hing, 
ni    Onticula, 
hp    Hypodenuis, 
hp'    Wucherung  derselben, 
/  Foltikel,  ohne  jede  Spur  der  Borstenbildung. 
/'    Follikel,  in  dem  auf  der  Basis  eine  glünzende  Borstenspitze  tht  erscheint, 

/"    Follikel  mit  sehr  entwickelter  Borste  (£'i,  die  nach  hinten  in  den  bindegewebigen  Strang  i/'^i  wächst 
m   Muskeln. 
Basaltheile  der  völlig  reifen  Borsten  mit  stark  aufgeschwollenem  faserigem  Bindegewebe  {bg). 
S  Jnnger  Follikel. 
A  B.    BndUieile  derselben  Borsten,  welche  dem  \'orderkürper,  und  zwar  der  Ventralaeite  angehfiteu. 

A.  Die  Harkschicht  (»ii  ertllllt  nur  unbedeutend  den  Hohlraum  (lii  der  Kiudeu  sc  hiebt, 

B.  Die  .Markschicht  ist  vnilig  entwickelt. 

ru   (Iiiticnta, 
hp    Hypodermis, 
/  Follikel. 
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Fig.  %.    Qucracfanitt  einer  Jungen  Borste  tb)  Im  Follikel  (/),  welcher  mit  einer  Perltonealschicht  ipt)  umgeben  ist 
„     9.    AnordDung  der  Borsten  dos  VordorkOrpura. 
pt   Gerne! DB chaftll eher  Peritoneateack. 
„  10.    Querschnitt  durch  die  Bitsis  von  zwei  dicht  neben  einander  liegenden  Borsten  der  Bauchseite  am  Vorderkörpor. 
pl    Peritoneal  hflUe, 
b-i  bindegewebige  Schicht, 
r    lUndenschicht  der  Borste, 
m   Hark  Schicht, 
„11.    Formen  der  Schildborsten. 
B   Gefiederte  Borste, 
b    Hsarborste, 
c  SpiiBborste- 
„   12.   Querachnitt  durch  die  Schildborsteo,  um  deren  Anordnung  zu  zeigen. 
Bh   Scbildoheo, 
m   Muskel  schichte, 
b   Borstensäcke. 
„  13.  Ein  Bündel  iler  rudimentären  Borsten  aus  dum  XU.  Kürperscginentc. 
ni   Cntioula, 
qm   Quermuskelschicht. 
„  11-    Ein  Bündel  der  rudimentären  Boraten  aus  dem  IX.  KörperBcgnieute. 
cu    CuticuU, 

gm    Quermuskelschicht, 

1    Borstenscheide, 
Im  Längsmuskelschicht  des  Leibeaschlauches. 


TAFEL  III. 

'.  1.    Halbschematische  Darstellung  des  BauchBtranges  (As)  im  Verhältnisse  zu  den  vier  Paaren  der  ventralen  Retractoren 
(I,  II,  III,  IV)  des  Vorderkörpers. 

m  Mundtfichter, 
I,  3,  3    Borstenbflndel, 

com   Schlundcummissuren  des  Bauchstranges  (*<(, 
ea    Cuticuta, 
gm  Quermuskelschicht, 
Im   L&ngsniiiskel  Schicht. 
3.    Horizontaler  Längsschnitt  durch  den  Koptlappen  lU)  mit  dem  auf  der  Bauchseile  liegenden  Hnndtrichter  (m).    Der 
Kopflappcn  ist  durch  seine  Retractoren  {rtj  in  die  Leibeshöhle  eingezugen. 
ph   Pharynx. 
b    Borsteu  des  2.  Segmentes. 

3.    Horizontaler  IJingaschnitt  durch  den  eingesogenen  KopHappen   mit  dem  Gehirn  eines  nicht  gänzlich  erwachsenen 
Thieres. 

CK    Caticula  des  Kopflappens, 

rt    ßetractoren, 

pt   Pcritonealschicht, 

gf   GefäasBchicht, 

M  seitliche  Ganglienzellenschicht. 

ma   mediane  Gangliensellenschicht, 

fm   Faaerschicht, 

bg   faserige  Bindegewebsschicht  mit  zerstreuten  Ganglien  Kellen. 
1.    Ein  Querschnitt  durch  die  hintere  Region  des  Kopflappens. 

eu   Cuticula  des  Kopflappens, 

M   seitliche  Ganglien zellenachieht, 

UM    untere  GaDglieniellcnschicht, 

fm   Faserechicht, 

bg   faserige  Bindegewebsschicht  mit  Ganglienzellen  auf  der  Dorsaleeite  dee  Gehirns. 
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Rg.  5.    Horizontaler  LKngssclinitt  durch  die  Kopflappenspitze  eines  erwachsenen  Thiercs.  In  der  Binder websscbi cht  bilden 
eich  eigen thüni liehe,  wahrscheinlich  mit  einer  gerinnbaren  Substanz  gefilllte  Rfiume  Ihr). 
bg  Bindegewebe. 
cu   CuticuU. 
,     6.    Querschnitt  durch  des  Vordertheil  dee  Kopflappene  eiaea  ctwachsoneu  Thieres,  mit  den  Pigmentflorken  (p). 

Die  Rioine  mit  der  homogenen  Subatann  aind  in  dem  ganzen  Umfange  des  Gehitns  vorhanden. 
,     7.    Vorderer  Theil  des  Banchstranges  mit  den  Comroissiiren  (com)  und  den  zur  Medianlinie  der  Bauchseite  eich  abzwei- 
genden NervenSaten  (*, »'). 

p(*    Peritonealschicht  dea  Baue  hat  ränge  a, 
g,  g'    Neuralgenisee ,  die  eich  unter  die  Peritonealschicht  begeben  und  hier  als  ein  aufsteigender  'ng')  und  ab- 
eteigeuder  tiif)  Gefassast  der  ganzen  Länge  nach  verlaufen. 

n    8.   Der  hintere  Thcil  des  Buuchstrangea  in  eine  Reihe  von  Ganglien  aufgeach wollen,  insoweit  sohematiach  gehalten,  um 
bei  dieser  Vergrösserung  alle  Schichten  zu  vc ran ac baulichen. 
pl   Peritonealschicht, 
gf   Gefaasachicht, 

g»    Gefössechlingen  zwischen  je  zwei  Ganglien, 
gi    Ganglienzellcnschicht. 
/  Faserschlcht. 

(Vergr.  Zeisa,  Ocut.  2,  Obj.  t'.j 

„     9.   Hai bsebemati sehe  Darstellung  der  Befestigung  der  Schild borsteuaftcke  auf  der  oberen  Seite  des  Bauchstranges. 

li  Umriss  des  HinterkOrp^rs, 

eh  Schildchen, 

»b  seitliche  Schild  borsten, 

rb  Randbersten, 

bt  Bauchstrang, 

eonj  Conjnnctoren  der  Borsten  mit  dem  Bauchstrange. 
„  10.    Querschnitt  der  hintersten  Partie  des  Bauchatranges. 

ch  Schildchen, 

hr  ventrale  Retractoren  des  Verde rkftrpers, 

g»  Ganglieczellensohicht, 

/  Fasencfaicbt, 

gf  äussere  Gefäsaschicht, 

e  Cirrea. 


TAFEL  IV. 

.  I.    Gehirn,  Coramissuren  und  Bauchstrang,  achematisch  dargestellt. 
p    Pigmentflecke. 

3.   Querschnitt  des  Bauchatranges  gerade  in  der  Kegion,  wo  die  Seitennerven  zur  Leibes w and <iug  abgehen.   (Vergr. 
ZeisB,  Ocul.  2,  E). 
eu   Cuticula, 

e   Girren, 
Im    Lingsmusculatur  des  Leibesschlauches, 
tri   ventrale  Retractoren  des  Vorferkörpers, 
pt    Peritoneal  Schicht  des  Bauchstranges, 
gf  Geffiss Schicht, 
ga   GanglienzcUenschicht, 
/  Faserachicht. 

3.    Ein  ähnlicher  Schnitt  ohne  Seitennerven;  an  dei'  unteren  Seite  des  Bauchatranges  ist  eine  machtige  Anschwellung 
(Huskelschicht?). 

Bezeichnung  wie  Fig.  2. 

i.    Peritonealschicht  des  Banchstranges  mit  äuaaerem  Verlaufe  der  Capillaren. 
pt   Peritoneum, 
c   Capillargefäss, 
e   Endlgung  desselben. 

S.   Epithelarl ige  Anordnung  der  GangUenzclIenachicht  des  Bauche tranges. 
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Fig.  6.    Qnerachnitt  durch  dna  weiteste  GnngUuii  iles  Baiichetrauges.  (Vcrgr.  Zeias,  Ouiil.  3,  ObJ.  K.) 
ch   Scbildchen, 
ort    ventrale  Ketntctoren, 

Mq/  HesGntoriAlgtifSsB«,  aich  mif  der  äusseren  Wand  ilea  Baucda trungcn  viellach  vtirüw^igend  igf)^ 
pt    PoritonealBchicht, 
111   Hushelacliiubt, 
ay«   seitliche  tiKnglieiiKolloiutitbioht, 
mgt   mediane  Uanglienzeltensuhiclit, 
fm   Fitscrs  Chi  eilt  mit  diiiitlicLou  Hpiircn  einzelner  grosei'r  (iHnglionzelleQ ,  von  denen  noch  ein:£elnc  Ki-rno  zii- 

Fückgcbliclion, 
eo»j   <'i>DJunctoi'cn  de»  Bauche  trän  gcs  mit  den  Borsten  Bücken, 
Im   niedriges  Längduiiiskclband, 
III   inneres  Nenrileiiini. 
„     7.    Querschnitt  beinahe  zwischen  je  zwei  (janglien,  m  dass  die  hii-r  vorhiindeneii  eahlreii-hen  fiofäsiwchlingen  (gi)  deut- 
lich zum  Vorschein  kommen.  Sonst  wie  Fig.  6. 
n     8.    Seht  feiner  horizontaler  Längsschnitt  <lurch  vier  üangliea.  Die  an  den  Querschnitten  kaum  zum  Vorschein  kommende 
feinate  Verzweigung  der  Capillarcn  und  ihre  Commiiuication  zwisibon  beidun  Hälften  des  BaiicIiulrangcB  treten 
hier  äusserst  deutlich  hervor. 

Igt    Soitliebe  Ganglion  Kellenschicht, 
mffa  mediane  Ganglionzeltensc hiebt, 
III    Seilen  nerven, 
/in    Fase mcbi cht, 
c    Capillargefassnctz. 


TAFEL  V. 

g.  I.    Horizontaler  Langssohnitt  durch  den  Kopflappen,  Pharyns  und  Oesophagus.  (Vergr.  Zeiss,  Ocnl.  2,  Obj.  C.) 
t    Koptlappen, 
nn    Kingmuskeln  an  der  Haitis  deaselben, 
p/i    Fharyni, 
D«   Oesophagus, 
pr    Protractoren  des  Pharynx. 
,     2.    Querschnitt  durch  die  Pharynx  wand  ung. 

rin    ftingmuskelschicht,  nach  aussen  mit  l'einor  Peritoncalmembvan  bedeckt, 
g   QefiiHse  zwischen  der  Bing-  und  LÄogsmuskelschicht, 
ep    Epithel. 
,     .1.    Längsmuakelschicbt  durch  die  Pharynxwandnng, 

,     t.    Querschnitt  einer  Ausaackung  der  Pharyngeal w and ung.  Die  Epithelzcllcu  mit  feinen  Fortsätzen,  welche  letztere  wahr- 
scheinlich die  durch  das  Secrct  verklebten  Winiperhaarc  vorstellen. 
Bezeichnung  wie  Flg.  2. 

,     5  a.    Fndtbeil  des  Oesophagus  'o«i,  durch  eine  kmpfartige  Anschwelliinir  'k)  in  den  Vorderdarm  übergebend  lndj. 

,     6  6.    Querschnitt  der  kropfartigen  Anschwellung,  schwach  vergrösscrt,  mit  zahlreichen  Epithel  falten. 

,     6.    Querschnitt  der  Oesophagus  wand  ung. 

,     7.    Epithel  derselben  von  der  OberSäche. 

,     S.    Querschnitt  durch  die  Wandung  des  Magendarmee. 

Bezeichnung  wie  Fig.  2. 
,     9.    Querschnitt  durch  di<^  Wandung  des  Hinterdarmcs. 
,  10.    Querschnitt  durch  die  Wandung  des  Enddarmes. 

,  1 1.    FI8  eben  ansiebt  der  Wandung  des  Mageiidarmes  mit  zierlichem  Gefüsonelze,  darunter  die  Bpitbelzellen.  iVergr.  Zeis^, 
Ocul.  2,  Obj.  E.) 

,  12.    Hinterende  des  Körpers  nach  der  Entfernung  des  Auathückera. 
k/   KicineofSden, 

iH    Ketractoren  des  Enddarmas  iid). 
Im    Längsmuskel  Schicht  des  I.ei  beschlauchen, 
II    äiiiK'hatrang.  ■ 
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Fig.  13.  Stuck  einPB  BrsnchisIgefiii'BeB  mit  seiner  festen  Axti.  Diese  besteht  hub  hohlen,  dehnbaren  Knorpelzellen  iki)  mit 
kleinen,  sich  stark  fSrbenden  Kernen.  Die  Axe  ist  umgeben  von  einer  zelligpen  Scheide,  rtio  durch  sehr  grosse 
Kcrn<!  r«*)  charakteristisch  iet.  Mngs  dieser  Axe  verlauft  das  Branchialgttfligs  («r),  aiiegeseichnet  durch  seine  glän- 
zenden Kerne  und  stark  sich  färbenden  KernkOrperehen.  Eine  Peritoneal membran  bildet  eine  gemeinschaftliche 
Scheide  (pt)  fllr  das  Geßlas  mit  seiner  Axe. 
„  14.    Coniplex  der  ampullenartig  aufgeschwollenen  Oetasso  auf  der  Basis  der  Schi Idbo raten. 

A.  Von  der  Oberfläche  gesehen,  mit  lang  ausgCKogooen  Peritonealzellcn  (?). 

B,  V,  D.   Im  optischen  Lüngssohnitt,  um  die  eigcuCliUm liehen  glänzenden  Zelten  innerhalb  derselben  zu  zeigen, 
(Vcrgr,  Zeiss,  Imni.  I.,  Ocul.  2.) 

„  15.    Die  gewöhnliche  Form  des  Eierstockes,  dessen  Elemente  auf  vier  Seitengefassen  (1,  8,  3,  i)  des  Bauchge fasse»  ipei, 
resp.  dcreo  Capillaren  sich  entwickeln,  um  später  durch  die  wimpemden  Oviduete  {odj  nach  aussen  zu  gelangen. 
„  IG.   Die  gewöhnliche  Form  des  reifen  Hodens  mit  Sanieuleitern  (ed). 

Bezeichnung  wie  Fig.  id. 
n   17.    Stärker  vergrßsscrter  Theil  des  Überganges  des  Hodens  in  den  Sammleiter  mit  dem  schönen  Gcfsssnetzo, 
„  18.    Spermatozoen.  (Vergr.  Zeiss,  imm.  I.,  Obj.  i'.) 

A.  Noch  nicht  reife,  aber  sich  bereits  bewegende  Samenfäden. 

B.  B«ife  Spermatozoen  mit  apitzigcm  Köpfchen  (a),  einem  glänzenden  Knüpf  ibf  und  feinem  Faden  U). 

TAFEL  VI. 

Fig.  I.    Darstellung  des  auspräparirten  Danncanales  mit  dem  Rückengefässe,  den  Branchlalge fassen  nnd  Kiementäden. 
M   Kopf  läppen, 
ph    Pharynx, 
oe  Oesophagus, 

t    kropfartige  Anschwellung  desselben, 
vd    Hagendarm, 
hd    Darm, 
ed    Enddsrm, 
rg    RtlckengefäNs, 
lg/   SchUmdgefäsae, 
hp/    B ran chialgefäsasy Stent, 
/6    Branchialfäden, 
/«    Leib  es  Wandung. 
„     2.    VerzweiguDg  des  GeiUssay Stents  in  dem  Vorderkörper. 
lg/  SchluDdgeföas, 
ig    Scitengefäss  mit  zahlreichen  feinen  Capilh»ren,  die  sich  wiederholt  verästeln  und  durch  die  Ringmuakel- 

achicbt  (m»),  Hypodermis  und  Cuticula  {ca)  aich  mit  den  Hautcirren  (c)  in  Verbindung  setzen, 
lu*    Mesenterial membran. 
„     .t.    Heaenlerialgelässnctz  zwiachen  dem  Magendarm  und  Darm,  nach  einem  nicht  gefärbten  Präparate  gezoichaet.  Die 
Hesenterialmembran  zwischen  dem  Capillargefassnetze  kommt  nicht  zum  Vorschein. 
ed  Magcodarui. 
„     I.    Branchialapparat ,  dargestellt  durch  drei  Branchialarterien,  drei  Branchialvenen  und  drei  Branchialfsden,   Die  Pfeil- 
chen deuten  den  Blulkreiataiif  an.  Sowohl  die  Branchialvenen  16b),  als  die  Branchialarterien  lAa)  oracheinen  stellen 
weise  ampulleuartig  aufgeschwollen.   Branchialarterien  werden  von  den  festen  Axen  laj-)  gestützt. 
cu   Cutieula, 
Ap  Hypodennia, 

A.   Neugebildeter  B ran chial faden  mit  schönen  Ectoderm kernen. 
S.    Alter  Bran chial  faden,  von  der  Oberfläche  gesehen. 
'.'.    Ein  ähnlicher  Bran  chial  faden  im  optischen  Längsschnitt. 
,     ü.    Querschnitt  durch  einen  alten  Branehial faden. 

(TU   4'iiticula  mit  Fortsätzen, 

hp    Hypodermis,  durch  stark  gedrückte  Kerne  nachweiabar, 

$in   Upiralmuskel Schicht; 

im   LäDgamuakeb, 

pt    Peritoneal  Überzug, 
d    Diaphragma, 
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.  e.    KlUck  der  LüDgatuce  eiDes  Brancliialgefiissed. 

bt    Hohle,  dehnbare  Knorpelzeilen,    welche  von  einer  aus  groBskoriiigen  Zellen  bestehenden  Scheide  um- 
hüllt Bind. 

7.  Die  Axenzellen  mit  contrahlrten  Wanditngeu. 

8.  Die  äiisaere  Hülle  der  Axe  in  der  FlicheoHDaicht. 

9.  Die  ampullenartige  AnBuhwelhmg  einer  BraDchialaTterie  iui  Querschnitte. 

nj;    Feste  Axe. 

10.  Die  feste  Axr  isolirt,  von  der  Fläctienansicbt. 

11.  Querschnitt  einer  Bram-hialarterie  {a\  mit  deiu  Stützapparate  (kir.  sz)  und  der  äusseren  Scheide  ipt). 


TAFEL  VII. 

g.  I.  FrimiiTe  Anlitge  der  Samenzellen  Up)  auf  einem  Meseuteria  Ige  fasse  {mg),  welches  aicb  zwischen  dem  Magen- 
darui  iiud  Darm  {vd ,  hd)  erstreckt  uiid  ein  zierliches  liefSssuetz  (.gfn)  bildet.  Einzelne  Spenuoblasteu  itf' i 
bilden  sich  in  diesem  Gefüssuetxe.  Neljstdttm  entsteht  ein  die  Meseiiierislniembrau  durchtretendes  Capitlar- 
f^efassnetz  {«u),  dessen  Kerne  durch  die  Färbung  mit  Pikrokamiin  sehr  sehöu  hervortreten,  iSiehe  Taf.  VI, 
Fig.  3.) 

,  '.'.  Querschnitt  diireh  einen  TheÜ  eines  reifen  Hodenlappeus,  um  die  (lefässe  igf,  au  denen  sieh  die  Spermazelleo  eul- 
wickeln,  zn  zeigen.  (Vergr.  Keiss,  V,  Oeul.  ä,  Obj.  E.) 

,     3.   Lltugsscliuitt  eines  Uodenluppeus. 

,     4.    Eotwlckliiug  der  Spermatozoeu  (n,  b,  r,  di- 

,     5,    Primäre  Anlage  der  Eierstocke  an  zwei  grösseren  Heseuterialgefassen  (A.  B).  die  wieder  seitliehe  Lappen  (a,  ii  ab- 
geben. Zierliche  Uefässnetze  entstehen  hier,  wie  ulieu  hei  der  Hodeuaulage. 
•ird  Junge  Eileiter, 
oe   Oesophagus, 

k   dessen  kropfartige  Ansehwelinng, 
rd  Vorderdarm, 
hd    Uiuturdarui. 

,     6.    Stück  des  Mesenteriums  mit  dem  dasselbe  dnrfhtrrtendeu  Gelasse.  (Vergr.  Zeiss  V.  lum.  I,  Oeul.  H.) 
k    Kerne  der  Mesenterialmeuibran. 
g    Zelleneleniente  der  GefSsse. 

,  7.  Die  EierstvckshUlle  isolirt,  mit  grösseren  Kernen  ik}  nnd  ausgezogenen  Kernen  lg),  die  wahrscheinlich  feinen  Capil- 
laren  angehören. 

,  8.  Eine  UeHtssschlinge  mit  ausgi-zogenen  Kernen  ige);  dieselbe  ist  mit  Peritoneal  Zellen  (kt)  und  Ureiern  (modificirteu 
Peritxjneal Zellen?  <>ifi\  bedenkt. 

,  9.  Eine  reieU  verästelte  Qefässse hl iuge  mit  Keimepitbel ,  dessen  einzelne  Elemente  sieh  vergrösseru  und  zu  Eiern  wer- 
den lo, «,  e).  (Vergr.  Zeis»,  V,  Ociil.  2,  Ubj.  K,, 

,  10.    Ein  Tbell  ans  dem  Eierstocke  aiutpräparirter  (iefässsehliugeu,  mit  Osminniaänre  behandelt  und  mit  Pikvokaimin  ge- 
färbt. Die  Uefüssselilinge  A  ist  reieb  mit  Keimepitbel  bedeekc. 
a   Eine  zum  Urel  gewordene  Keimzelle, 
I,    vergrössertes  Urei, 

c    kngelfl^rmiges  Stadium  mit  unbedeutenden  Stietelien  und  äusserer  Seeundärmembran, 
d.  r    noch  ältere  St.idien  der  Eiblltlung. 

,  II,    Waehsthniu  und  Muditieations Verhältnisse  der  Kernkürperchen. 

a.  h    Ursprüngliche  Form  iiiid  Lage  des  Keimtleekes  im  jungen  Eie. 
!•   vergrJisserter  Keimfleck  im  Oentrunt  seiner  homogenen  Membran, 
d   excentrisehe  Lage  des  Keimtleekes, 

e  der  KeimUeek  zeigt  auf  einer  Seite  ein  halbuiondfürmiges,  im  Pikrokaruiiu  gelb  sich  lärbeudea  und  über 
baupt  sehr  lieht  brechendes  Bneheli-heu  (irj. 
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TAFEL  VIII. 

Mg.  I.    Zwei  Stadien  der  m  Entwickliini;  begriffeDen  Eier,  im  lebenden  Ziistaude  betrachtet.  (Vergr.  Zeiaa  V,  Ocul.  2,  Obj.  A'.j 
hj    Hesenterialget^sB, 

ffi    Geläattächlinge  sin  Trügor  dea  Eititeugeh  (<). 
y/i    DottemieuibrKn, 
dy    DeutuplaHiiia, 
k   Keru, 
gh    Gallerthtille. 
„     ?.    Ahnlicbea  Stadium,  aus  eiueu  Querachnittu  deu  Eierstuckee  herauBgenomiuen.   (Dieselbe  BezeiclmuDg.) 
n     3.    Ei  mit  dem  Keimblüseheu  und  desBeu  Bextandtbeileu. 
p    üoctermenibrau, 
k   KeimbläHclieu, 
kii    Protoplaiimafiirt Sätze  desüelbea, 
II    Reim  fleck, 
n'    Buekelclien  desaelben. 
„     4,    Ein  älteres  Ei,  dessen  Protuplasnu  sieb  ja  deu  radiären  Strnugi'u  &n  die  Keimb]äs(^henmembrHD  ansetzt.    (Bezeich- 
nung wie  Fig.  1.) 
„     b.    Ein  Ei  ni)i;h  am  Stengel  (iri)  befestigt,  aber  bereits  der  Helfe  nxhe,  uacli  dem  lebenden  Objecte  gezeiülinet. 
„     6.    Die  Poren  der  Dottenueuibran,  vun  der  Fliehe  gesehen. 

„     7.   Ell!  vom  Stengel  abgerissenes  Ei  [etwa  Im  Stadium  Fig.  5).  Das  DeutoplaamH  quillt  durch  die  in  der  GalierthUUe  (yA) 
befindliche  äussere  Mikropyle  ipni)  heraus, 
»1^   Innere  Mi kropfle  in  der  Ootterhant  Iph). 
„     8.    Reifes  Ei  im  lebenden  Zustande  betrachtet, 
]ih    Dotterhaut, 
kt   Keinibläsclieu, 
gb    G&llartbülle, 
y».   äussere  Hikropyle, 
mp    innere  Mikropyle. 
„     9.    Äussere  Mikrupyle  im  optischen  Längsschnitt. 

„  10.    Ähnliches  Ei  aus  dem  Eileiter,  wo  die  Oallerlhlille  auf  den  Polen  zusammengedrückt  ist. 

„  II.    Längsschnitt  eines  der  Reife  nabeo  Eies  nach  der  Behandlung  mit  Chromsäurc  und  Färbung  mit  Pikrokaruiiu.   Der 
Dotter  ist  difTerenzirt  zu  einer  feinkörnigen  oberen  Schichte  (pj,  zu  glänzendem,  fettreichem  Deutoplasma  tdt  und 
zu  feinen,  glänsenden,  mit  Pikrin  sieh  färbenden  Pro toplasniast rängen  if/i. 
jt   Keimbläsehen, 
<i    Keimfleck, 
n'     Buckelchen  desselben. 
„  12.    Querschnitt  eines  reifen,  gehärteten  und  mit  Pikrokarmin  gefSrbteu  Eies.  (Vergr.  Zeiss.  V,  Imm.  1,  Ocul.  2.) 
„  13.    Ähnliches  Ei,  im  Längsschnitte  betrachtet.  Das  Keimbläschen  liegt  auf  einem  feinkörnigen  Protoplasmapolster  (p' i. 

welche  ähnliche  Schicht  auf  dem  entgegen  liegenden  Pole  sich  befindet  (pt. 
„  U.   Querschnitt  durch  eineu  EierstocksUppeu.  Aus  dem  üauptgerässe  {ig},  neben  dem  sich  zuweilen  noch  ein  Neben- 
gelass  (iig)  entwickelt,  verästeln  sieh  zahli-eiche  Seite nse hl ingen  (e),  welche  sowie  deren  Abzweigungen,  das  Keim- 
epithel pruduclreu.  Innerhalb  der  Eierstuckshlllle  (pt)  liegen  bereits  zahlreiche  reife  Eier. 
„  IS.    Ein  Längsschnitt  durch  den  oberen  Pol  des  Eies,  um  die  feinen  Fortsätze  des  feinkörnigen  Protoplasma  ip)  zu  zei- 
gen. (Vergr,  Zeiss,  Imm.  I,  Ocul.  2.) 

TAFEL  IX. 

Fig.  I.    Das  ungefurchte  Ei  (etwa  I  Stunile  nach  der  Befruchtung.  Zeiss,  Ocul.  2,  Obj.  ü.) 
g/,    (lallerÜiUlle, 
dh    Dbtterbiille, 

ip    in  die  GallcrtbUUe  eingebohrte  Spermatoznen, 
rb    Ricbtungsbläschen. 
„    2.    Stadium  der  Zweitheilnug;  die  animale  Zelle  («t  ist  feinkürnig,  durchsichtig,  die  vegetative  (r)  enthält  nur   das 
undurchsichtige  Deutoplasma. 
r,  ,'    RichtuQgsblästthen    iDieselbe  Vergrösserung.) 
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Fig.  3.    Dreizelligcs  SUdium.  (Dioaelbe  Vcrgröseerung.) 
,     4.    Sowohl  der  animalc,  als  der  vegetative  Pol  besteht  aus  je  vier  Zellen. 
,     5.    Dasaclbe  Stadium,  von  dem  vegetativen  I'ole  aus  gcsohen. 

a   GrSBSte  Zelle. 
„     6.    Älteres  Stadium  mit  acht  aniiiialen  Zellen. 

,     7.    Die  iini  malen  Zellen  fangen  an  die  vier  giOBsen  vegetativen  Zellen  zu  nmhttllen.  (Etwa  6  Stunden  nach  deiBefrnchtimg  ; 
„     S.    IHe  UmwachHung  ist  vollendet. 

ee    Ectoderm,  etwas  verdiekt  »uf  dem  animalen  Pole, 

«»    Entoderm,  beHtehend  aus  vielen  Zellen,  dit  die  iirsprUn glich  grösate  Zelle  sieh  getheilt  hat. 
,     9.    Embryo  mit  beginnender  Wiiniierung  (lo).  (Vcrgr.  Zeiss,  Ocul.  2,  Obj.  C'.i 
,   10.    Junges  .JtrocAu- Stadium. 
„  II.    Dasselbe  von  unten  aus  betrachtet 

„  12.    Älteres  Stadium;  die  Larve  hat  sieh  nach  der  Länge  ausgestreckt,  das  Pictoderm  am  vordeien  Pole  bedeutend  ver- 
dickt. (Etwa  18  Stunden  nach  der  Befruchtung.  Vergr.  Zeiss,  Ocul.  a,  Obj.  E.) 
„  U.    Befestigung  der  Wiiopem  auf  der  Kctodermoberflücho  (_eet)  und  Durchtritt  desselben  durch  die  Porcncanäle  der  Cuti- 

cula  (ai).  (Zeiss,  V,  1mm.  I,  Ocul.  3.) 
n  H.    DsBsrIbc  Stadium  mit  Osmiums&ure  behandelt  und  mit  Pikrukarmin  gelürbt,  im  optischen  LÜngssehnitte  gezeichnet 

(Vergr.  Zeiss,  Imm,  1,  Ocul.  2.j 
q  16.    Larve  nach  dem  Verluste  der  Wiroperhaare,  (a'/j  Tage  nach  der  Befruchtung.)  Im  Ectoderm  lec]  bilden  sich  glünsende 
einiellige  Drüsen;  in  der  Leibeshßhle  zwischen  beiden  Keimblättern  erscheinen  deutlich  Mesodermeleroente  {ms). 
„  16.    RUckenanaieht  einer  3  'l'age  alten  Larve  mit  breit  ausgezogenem  Koptlappen.  Der  Darm  {d;  ist  mittelst  feiuer  eou- 

tractiler  Muskelfasern  an  der  Kßrperhaut  befestigt. 
„  17.    Etwas  ältere  l^rvc  in  der  Seitonansieht 
U   Kopflappen, 
BJ!  ein  Paar  durchsichtiger  Can^o  (Segmentalorgane). 

TAFEL  X. 

Thalossema  (jigaK. 
Fig.  1.    Reihe  Junger  Ersutzboi'Bten. 

A— j"   in  der  Wandung  des  alten  Borste nsaekes, 
j'— A"    in  selbatständigen  Follikeln. 
„     2.    Stark  vergrösserte  Partie  der  jungen  ErsatÄborsten. 
p,   Peritonealhülle  .»    ^^^  ^^^^  Borstensackes, 
/  Faserschicht       ) 
fi\—f^   FoUikelzetlen, 
1,1 — ifi    Coloseale  „Baxal seilen",  aus  denen  die  Borsten  ri' — rj*'  entstehen. 
„     6.    Peritonealhülle  in  der  Flächenansicht. 
„     1.   Das  jüngste  Stadium  einer  Borste,  sehr  stark  vergrüssert. 
ft    Peritonealhülle, 
/  Faserschicht, 
>i,  /««   FolUkelzeUen. 

b   colossde  „Basalzelle", 
Tb'    junge  Borste. 
,     ä.    Ein  Theil  des  Quersclinittes  durch  die  ventrale  Partie  des  Leibesschlauches  mit  dem  Bauchstrange  und  Eierstocke. 
hp    Hypodermis  mit  der  bindege websartigen  Schicht, 
nn    Kingmuakelsc hiebt, 
Im   Längsmuskel  schiebt, 
am   schräge  Muskeln, 

Im'    Verdickung  der  Langsmuske Ischich t, 
bt   Bauchstrang, 
mn    dessen  Muskel  Schicht, 
na   periphere  Nerven, 
iM   Hesenterialf^te, 
OB   0\arium. 
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Fig.  G.    Basaltheil  des  Ovariums. 
tni   HeBenterialfalte; 
ep    Epithelzelle. 
„     7.    Oberer  Thell  des  Ovariums. 

ep   Keimepithel,  welches  sich  auch  Byncytienartig  zu  Ureieni  gestaltet  finj, 
m   in  der  Entwicklung  begriffene  Membran  zwischen  zwei  jungen  Eiern. 
J.   Eratea  Stadium  des  sich  entwickeludea  Eies. 
S.    VergrÖBgerte  Eizelle. 
C.    Von  seinem  Hutterboden  g'.^tronotOB  Ei. 
B.,  E.,  F.  Weitere  SUdien. 
rk   Richtnngsbl  Sachen. 
H     8.    Der  Keimfleck  mit  Protop laBmsfäden  aus  dem  Stadium  F. 
,     ».    Reifes  Ei  aus  dem  £ibehalti-r. 
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EINIGE  ARKTISCHE  TiEFSEE-FORAMINIFEREN, 


GESAMMELT 


WÄIEND  DER  ÖSramiCHISCH-UNGARISCra  NORßPOL-EXPEDlTlON 

IN  DEN  JAHREN  1872—1874. 


VOM 

HENBV  B.  BRADY, 


VOROKI.KOT  IN  DRB  SITZUNG  DKR  MATBEMATiaOH-NA  TUR  WISSE  KSCnArTIilCKEN  OI/ASSB  AH  IT.  nCBRCAB  II 


iTegen  Ende  Deceraber  1880  erhielt  ich  ein  Packet  mit  Tiefseeproben  roa  dem  Franz  Josefs-Lande,  und  aus 
der  See  von  Kovaja  Zemija,  welche  während  der  Ssterreichiscb-nngariseben  Nordpolar- Expedition  gesammelt 
wurden,  durch  meinen  geehrten  Freund,  Herrn  Felix  Karrer  mit  dem  Bemerken,  dass  er  von  der  kais.  Aka- 
demie der  Wissenschaften  zu  Wien  ermächtigt  »ei,  diese  Tiefseeproben  mir  zur  Untersuchung  zu  Übergeben 
«nd  zugleich  mit  dem  Wunsche,  dass  ich  einen  Bericht  Über  die  darin  enthaltenen  Microzoa  für  die  Schriften 
der  kais.  Akademie  ausarbeiten  mOcbte. 

Unter  diesen  Umständen  halte  ich  es  fUr  meiue  erste  Pflicht,  der  kais.  Akademie  meinen  Dank  anazn- 
Bpreehen  sowohl  fllr  den  mir  erlheilten  ehrenvollen  Auftrag  als  auch  für  das  mir  geschenkte  Vertrauen,  welches 
mir  Gelegenheit  gibt,  zu  einein  Gegenstande  zurückzukehren,  welchem  ich  bereits  frUher  einige  Aufmerksam- 
keit zugewendet  hatte,  nSmlich  zu  meinen  Studien  Über  die  Verbreitung  kleinerer  Thierformen  in  hohen 
Breiten. 

Bevor  ich  mich  Vber  die  Resultate  der  Untersuchung  des  mir  anvertrauten  Materiales  weitläufiger  aus- 
spreche, durfte  es  von  Interesse  sein,  kurz  die  successiveu  Schritte  zu  recapituliren,  welche  bis  jetzt  bezüglich 
der  Kenntnis»  der  Rhizopoden-Fanna  der  Polanneere  gemacht  wurden,  um  im  Staude  zu  sein,  die  durch  die 
Forschungen  der  Herren  Lieutenants  Weyprecht  und  Payer  der  Wissenschaft  geleisteten  Dienste  gehörig  zu 
würdigen. 

Der  erste  Bericht  von  einiger  Bedeutung,  welcher  die  am  Seegninde  innerhalb  des  arktischen  Kreises 
lebenden  Rhizopoden  betrifft,  ist  in  einer  kurzen  Abhandlung  enthalten,  welche  W.  K.  Parker  und  T.  Rupert 


■  AuH  (lern  EaKlischeD  ios  Deutsche  itbertragen  von  Dlrector  Dr.  Franz  l^teindachner. 
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Jones  unter  dem  Titel :  „Description  of  some  Foraminifera  froni  the  Coast  of  Norway"  '  im  Jahre  \  857  ver- 
öffentlichten. Die  daselbst  beseliriebeneii  Arten  »tammteu  hauptsäehlich  von  Sondirungep,  welche  von  Mac 
Andrew  an  nicht  weit  vom  Lande  entfernten  Pnnkten  zwischen  dem  65.  nnd  71,  Grade  nördl.  Breite  in  Tiefen 
von  30—200  Faden  (55 — 366  Meter)  ausgeführt  wurden.  Da«  gesauimte  Material  scheint  gering  gewesen  zu 
sein,  nnd  die  Zahl  der  beschriebenen  und  abgebildeten  Arten  beträgt  nur  26. 

Im  Jahre  1864  puhlicirten  dieselben  Veri'asser  die  wohl  bekannte  Abhandlung:  „Un  some  Foraminifera 
from  the  North  Atlantic  and  Arctic  Oeeans  including  Davis  Straits  and  Kaffin«-Bay",  *  ein  Werk,  welches  seit 
seinem  Erscheinen  allgemein  als  Leitfaden  ttber  diesen  Gegenstand  angenommen  wurde.  Es  enthält  die  ünter- 
suchuDgsresnltate  der  Sondimngen,  welche  von  Sir  E.  Parry  in  der  Baffins-Bay  zwischen  dem  74*  45'  und 
76°  30'  nördL  Breite  nnd  von  Dr.  Sutberland  von  den  Hnndeinseln  aus  unternommen  wurden,  zugleich 
mit  einer  revidirten  und  vervollständigten  Liste  von  Hac  Andrew'«  norwegischen  Tiefseesondirungen  in  den 
bereits  genannten  Breiten.  Eine  der  die  geographischen  Verbreitung  darsteUenden  Tabellen  dieser  Abhand- 
lung bezieht  sich  aof  die  arktische  Fauna.  Sic  umfssst  20  Localitäten,  von  denen  sieben  in  der  BatÜns- 
Bay  liegen,  fünf  dem  Gebiete  der  Hnndeinseln  und  acht  der  norwegischen  KUste  aogebßrea.  Im  Ganzen 
sind  75  Arten  von  Fornminiferen  angeHlhrt,  und  von  diesen  gehören  nur  20  der  Liste  der  norwegischen 
Arten  an. 

Bei  der  Abreise  der  letzten  britiscben  Nordpol-Expedition  im  Jahre  1875  begleitete  der  Dampfer 
„ValoroHs"  die  Schiffe  der  Expedition  bis  zur  Davis-Straase  mit  Dr.  J.  Gwin  Jeffreys  als  Naturforscher, 
und  während  der  RHckreise  wurden  einige  Sondrruugeu  nuternommen.  Ein  vorläufiger  Beriebt  Über  die 
während  dieser  Excursion  erhaltenen  Foraminiferen  wurde  von  Rev.  A.  M.  Norman'  entworfen  nnd  durch 
eine  kurze  Notiz  tlber  einige  der  grösseren  Arten  von  Dr.  Carpenter  ergänzt.  Der  Bericht  über  Norman'» 
Beobachtungen  über  die  Bhizopoden,  welche,  soweit  sie  die  arktische  Area  betreffen,  aof  vier  Stationen 
beschränkt  sind,  ist  leider  unvollständig,  da  keine  ausfUhrliche  Arbeit  über  diesen  Gegenstand  bis  jetzt  erschienen 
ist,  und  dieses  ist  um  so  mehr  zu  bedauern,  als  die  vorläufige  Notiz  werthrolle  Beiträge  zu  unserer  Kenntnis» 
Über  die  Verbreitung  nordischer  Typen  in  Aussicht  stellte. 

Nach  der  Rückkehr  der  letzten  Nordpol-Expedition  unter  Capitän  Sir  G.  Nares,  R.  N.  im  Jahre  187G, 
wurden  die  Tiefseeproben  und  anderes  verwandtes  Material,  welches  Capitän  H.  W.  Feilden,  R.  A-,  der 
Natui-forscher  der  Expedition,  gesammelt  hatte,  mir  zur  Untersuchung  übergehen  und  bald  darauf  erschien  ein 
Bericht  über  die  darin  enthaltenen  Rhizopoden.  *  Dieses  Material  wnrde  an  24  Localitäteu  zwischen  dem  71° 
1 5'  und  83°  19'  nördl.  Breite  gewonnen  und  enthält  im  Ganzen  53  Arten  von  Foraminiferen  und  eine  beträcht- 
liche Anzahl  von  Radiolarien.  Vom  geographischen  Staudpunkte  betrachtet,  reprSseutirt  es  einen  weit  nörd- 
licheren District  als  alle  früher  erforschten,  nämliclt  den  nördlichsten,  der  bisher  erreicht  wnrde,  nnd  gibt  voll- 
giltigen  Beweis ,  dass  in  den  niederen  Typen  thierisehen  Lebens  am  Grunde  der  See  keine  Verminderung 
bemerkbar  ist,  mindestens  nicht  bis  zu  einer  Entfernung  von  sieben  Graden  vom  Nordpole.  Eine  tabellarische 
Uher»icht  über  die  Foraminiferen  der  Polarmeere  wurde  dieser  Abhandlung  beigegeben. 

Eine  kurze,  aber  interessante  Schrift:  „On  Foraminifera  from  the  Gulf  and  River  St,  Lawrence"^  wurde 
187(1  von  Dr.  G.  M.  Dawson  veröffentlicht.  Obwohl  sie  sich  auf  eine  weit  südlichere  Area  als  die  bisher 
erwähnten  Abhandlungen  bezieht,  nämlich  auf  eine  nördliche  Breite  von  49°  oder  50°,  so  zeigt  doch  daaelbst 
die  Khizopoden-Fauua  nach  Dawson's  ßeschreibong,  wahrscheinlich  in  Folge  des  Einflusses  des  kalten  Polar- 
strumes,  eine  auffallende  Analogie  zu  Jener,  welche  an  verschiedenen  Punkten  innerhalb  des  arktiseben  Kreises 
existirt 


,  AnoalB  Hnd  Magazin  of  Nat,  Hist."  Ser.  2,.  Vol.  XIX,  p.  278,  pl.  1 
„l'lülüBophical  TranHactioQB.«  Vol.  CLV,  \f.  32.i,  pl.  12—19. 
„Proe.  Hoyiil  Soc."  Vol.  XXV,  p.  202. 

„Aannis  and  Mngai.  Nat.  ÜUt."  -Ser.  5,  Vol.  I,  p.  425,  pl.  20,  21. 
„Canuiliiiu  Natura) ist."  SPr.  1,  Vol.  V,  p.  172,  mit  Holzschnitten. 
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Die  verRchiedenen  bisher  anfgezählteii  Abhandlungen  beziehen  sieb  auf  jene  Tbeile  des  arktischen  Meeres, 
welche  westlich  von  der  europäischen  KüHtenlinie  liegen,  d,  1.  von  den  Gestaden  Norwegens  westlich  bis  zu 
den  Küsten  von  Grfinland,  der  Davis-Strasse  und  den  angreozendeu  Regionen;  und  noch  vor  einein  Jahre,  in 
.  dem  einige  Sondirungsproben  von  Capitän  Harkham  bei  Gelegenheit  einer  Ferienreise  nach  Novi^a  Zeni^ja 
nach  England  zur  Untersuchung  gebracht  wurden,  wusste  man  wenig  oder  nichts  aber  die  Micro^oa  des 
Meeresgrundes  nördlich  von  Europä's  Festknde.  Ein  kürzer  Bericht  Über  Capitän  Markham's  Sondiningen 
erschien  erst  jUngst, '  und  ubschou  die  Quantität  des  gesammelten  Materiales  zu  gering  ist,  nm  für  sieh  allein 
Resultate  von  grosserem  Wcrthe  zu  liefern,  so  gibt  es  doch  in  Verbindimg  mit  der  weit  nördlicheren  Fauna, 
welche  durch  die  Unternehmung  und  die  Ausdauer  von  Lieutenaut  Weyprecht  und  Payer  ans  Licht 
gebracht  wnrde,  Aufschlüsse  von  beträchtlichem  Interesse.  Ein  Auszug  dieses  Berichtes  (mit  einigen  kleinen 
Berichtigungen)  ist  daher  vorliegender  Abhandlung  auf  einer  der  folgenden  Seiten  als  Anhang  beigegeben. 

Wenden  wir  uns  nun  zu  dem  eigentlichen  Gegenstände  der  vorliegenden  Abhandlung,  zn  dem  während 
der  österreichisch- ungarischen  Nordpol-Expedition  gewonnenen  Materiale. 

Das  mir  tibergebene  Packet  cntliielt  im  Ganzen  16  Proben  de»  Meeresgrundes,  in  einer  Quantität  von  je 
0*15 — 12  Gramm,  zum  grösstcn  Theile  aber  von  je  1 — 2  Gramm  im  Gewichte.  Ihr  physikalischer  Charakter 
und  Inhalt  mag  in  allgemeinen  Ausdrücken,  wie  folgt,  beschrieben  werden.  Die  Bachstaben  A.—P.  entspre- 
chen dem  C'olamnentitel  der  Tabelle  über  die  geographische  Verbreitung  der  arktischen  Foraminiferen.  Die 
Tiefen  sind  annäherungsweise  in  Faden  gegeben,  sowie  auch  in  Metern,  zur  leichteren  Vergleichung  mit  jenen 
Tabellen ,  welche  in  den  Abhandlungen  enthalten  sind,  über  die  bereits  früher  Bericht  erstattet  wurde. 

A.  „Nr.  500.  29.  Juli  1872.  —  74'?46' Br.,  53°?36'L.,  400  Meter  tief  (219  Faden)." 

Feiner,  grauer,  kieseliger  Sand  mit  Fragmenten  von  Schiefer  und  hie  und  da  von  Magnetitkömern.  Ii) 
dieser  sowie  in  einigen  anderen  Sondirungsproben  kommen  kleine  Massen  rother  Erde  vor,  wahrscheinlich 
als  Resultat  der  Zersetzung  irgend  eines  vulcanischen  Minerales.  In  der  Probe  522  {N)  sind  die  .Schalen  vieler 
kalkiger  Foraminiferen  dadurch  mehr  oder  weniger  braun  gefärbt. 

Diese  Tiefseeprohe  ist  die  reichste  der  ganzen  Serie  bezüglich  der  Verschiedenheit  der  darin  enthaltenen 
Foraminiferen,  32  Arten  sind  im  Ganzen  gefunden  worden.  Von  Ostracoden  *  wurde  nur  eine  einzige  Art 
bemerkt,  Krühe  glacialia,  Brady,  Crosokey  &  Robertson.  Dieselbe  Probe  enthält  auch  eine  Anzahl  von 
Schwammnadeln  und  Fragmente  von  Bryozoen. 

B.  „Nr.  501.  —  74°48'  Br.,  54°  53'  L.,  130  Meter  tief"  (70  Faden),  Schlamm." 

Kieseliger  Sariid  mit  Fragmenten  schwarzen  Schiefers  und  von  Hyperstheii  oder  eines  ähnlichen  Minerales. 
Das  gesauimte  Material  Ist  zu  gering  (weniger  als  0-2  Gramm),  um  in  irgend  einer  Beziehung  eiu  klares  Bild 
2U  verschaffen. 

C.  „Nr.  502.  12.  August  1872.  —  76°  ]4'  Br.,  58°  04'  L.,  lOO  Meter  tief  (55  Faden)." 

Kieseliger  Hand  mil  einem  beträchtlichen  Theile  dunkel  gefärbter  Körner  von  .Schiefer,  Trapp,  Hyper- 
slhen  etc. 

Nur  eine  kleine  Probe,  aber  ziemlich  reich  an  Foraminiferen.  Sie  enthielt  auch  eine  Art  von  Ostracoden, 
Cytheridea  Sorbyana,  Jones. 

'  ,Not«a  on  KhizDpoila  obtaineü  from  Onpt.  Hnrkhaiu's  SoiiDcüngs  on  t.he  Sliores  of  Novoya  Zftmlya,  by  Henry  B. 
Brady"  in  „A  Polar  KeeouuaiHHabce"  by  ('apt.  A,  II.  Markliitm,  K.  N-,  p.  .146  (l.ondou  1881). 

^  Die  Oi-tracotlun  wiirüeii  iu  allen  Fällen  bei  dem  Aiisleaeii  der  Furaminifereu  reattrvirt,  aber  die  ZhIiI  der  Kxemplare  war 
zu  gering,  um  befunden»  bearbeitet  zu  verdea.  Hein  Bruder,  Dr.  G.  -S.  Brady,  hatte  die  Freiindliehkeit,  fäe  zu  untersuchen 
und  die  trewouneueii  Kesultate  sind  diesem  Berichte  uDKe^cliloasen. 
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D.  „Nr.  503.  30.  August?  1872.  —  76' 25'  Br.,  62°  43'  L.,  130  Meter  tief  (70  Faden)", 
ßraner,  kie»eliger  .Sand,  mit  Fragmenten  einee  dunkel  gefärbten,  porösen  Gesteines,  wahrscbeiDlich  tqI- 
caniseh,  nnd  hie  und  da  KOmer  von  Magnetit.  Reich  an  Foraminiferen ;  27  Arten;  unter  diesen  tionionina 
aiapha  besonders  bemerkenswerth  durch  Grösse  und  zahlreiches  Vorkommen. 

£.  „Nr.  504.  16.  September  1872.  —  76''36'  Br.,  Gl"  7'  L.,  100  Meter  tief  (55  Faden),  Schlamm." 
Grauer,  kieseliger  Rand  mit  Schieferfragmenten  und  Theilcben  der  frflher  erwähnten  rothen  Erde. 
30  Arten  von  Foraminiferen,  sowie  fidgendc  Arten  von  Ostracodeii: 
V;ithere  teioderma,  Norman.  < !ythe>-idea  punctülata,  Brady. 

Cytheridea  Sorbyana,  Jones.  i  Vytkeropteron  angulatum,  Brady. 

F.  „Nr.  506.  2.  Octoter  1872.  —  Id'm'  Br.,  6.^°4i)'  L.,  170  Meter  tief  (93  Faden),  Schlamm." 
Kieseliger  Saud  mit  Theilchen  von  sedimentären  und  krystalliuiscben  Schiefem,  sowie  Fragmenten  von 
Trapp,  möglicherweise  Basalt. 

Massig  reich  an  Foraminiferen,  besonders  an  kleinen,  sandigen  Formen.  Enthält  auch  zerbrochene  Stück- 
chen eines  Ophiuriden  und  kleine  »Atiiits-Staeheln,  ferner  folgende  Arten  von  Ostracoden: 
Cythere  hodern,a,  Norman.  Cytheridea  punctillala,  Brady. 

„        dunelmennia,  Norman.  Eucythere  ar^un,  6.  0.  Sars. 

G.  „Nr.  514  a.  17.  Mai  1873.  Franz  Josefs- Land.  —  230  Meter  tief  (125  Faden),  Schlamm." 
Besteht  hauptsächlich  ans  Schalen  von  Sacrammina  aphaerica,  ganz  oder  zerbrochen;  sie  sind  ans  kiese- 
ligem Sande  gebildet.  Aach  einige  wenige  Fragmente  von  sedimentären  Schiefern  sind  vorhanden. 

Ziemlich  reich  an  Foraminiferen;  —  die  einzige  Sondirungsprobe ,  in  welcher  Haplophragmium  avlglobo- 
sum,  eines  der  wichtigsten  Be^tandtheile  des  „Bilocnlinen- Schlammes"  der  kalten  Area  des  nördlich  atlanti- 
schen Oceaus,  gefunden  wurde,  wcim  man  1 — 2  zufällige  Exemplare  in  Nr.  518  nicht  in  Betracht  zieht. 

2  Arten  von  Ostracoden  wurden  bemerkt,  nämlich  Krähe  glaeialis,  B.  C.  &  R-,  Cylheropteron  arcuatum 
B.  C.  &  R. 

H.  „Nr.  515.  23.  Mai  1873.  Franz  Josefs-Land.  —  163  Meter  tief  (89  Faden),  Schlamm." 
Hauptsächlich  röthlieher,  kieseliger  Sand  mit  Fragmenten  von  Swctammtwa-Sehalen.  Die  Qnantität  ist 
zu  gering,  um  eine  umfassende  Liste  von  Foraminiferen  zu  geben.  Von  Ostracoden  wurden  gefunden;  Cythere 
mirabiUa  Jones,   Krähe  glactalü,  B.  C.  &  R. 

/.  „Nr.  518  a.  23.  Mai  1873.  Franz  Josefs-Land.  —  163  Meter  tief  (89  Faden),  weisser  Schlamm." 
Sehr  ähnlich  der  vorerwähnten  Probe,  aber  etwas  reicher  an  kleineren  Rhizopoden. 
J.  „Nr.  516.  1.  Juni  1873.  Franz  Josefs-Land.  —  238  Meter  tief  (130  Faden),  weisser  .Schlamm." 
Kieseliger  Sand,  mit  Fragmenten  von  weichem,  braunen  Gestein  und  rother  Erde.   Die  ganze  Qnantität 
des  Materials  geringer  als  1  Gramm  im  Gewicht;  es  lieferte  demungeachtet  17  Arten  von  Foraminiferen, 

K.  „Nr.  518.  4.  Juni  1873.  Franz  Josefs-Land.  _  207  Meter  tief  (113  Faden),  weisser  Schlamm." 
Feiner,  reiner,  kieseliger  Saud.  Eine  der  reichsten  Proben  bezüglich  der  Verschiedenheit  seiner  Rhizo- 
poden-Fauna. 

Enthielt  auch  Exemplare  einer  einzigen  Ostracoden-Art,  nämlich  Krähe  glacialia,  B.  C.  &  R. 

L.  „Nr.  519  b.  5.  Juni  1873.  Franz  Josefs-Land.  —  19«  Meter  tief  (108  Faden),  farbiger  Schlamm." 
Kieseliger  Saud  mit  etwas  braunem  Lehm;  enthielt  Kehr  wenige  Arten  und  nichts  von  besonderem  In- 
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M.  „Nr,  519  a.  6.  Jnni  1873.  Franz  Joeefs-Land.  —  198  Meter  tief  (108  Faden),  farbiger  Schlamm." 
Kieeeliger  Sand  mit  Fragmenten  einer  branneii  Quarzvarietät  und  eines  beträchtlichen  Theilee  rother 
Erde. 

Gleich  der  vorangehenden  Probe  nnr  eine  geringe  Anzahl  von  Forarainiferen  enthaltend.  Von  Ostracoden 
wnrde  Krithe  glactali»,  B,  C  &  R.  gefnnden. 

N.  „Nr.  522.  17.  Juni  1873.  Franz  Josefe-Land.  ~  222  Meter  tief  (121  Faden),  Schlamm.« 
Feiner,  weisser,  kieseliger  Sand,  mil  zahlreichen  Körnern  von  Magnetit  und  etwas  rother  Erde.  Viele  lier 
kalkigen  Forarainiferen  durch  letztere  oder  von  einer  ähnlich  färbenden  Masse  braun  geiUrbt. 
Nicht  sehr  reich  an  Organismen;  die  Foramiiiifercu  gehOren  hauptsächlich  kleinen  Arten  an. 

0.  „Nr.  523.  20.  Juni  1873.  Franz  Josefs-Land.  —  220  Meter  tief  (120  Faden),  farbiger  Schlamm." 
Kieaeliger  Sand  mit  rotber  Erde.  Quantität  an  Material  sehr  gering  und  die  darin  befindlichen  organischen 
Reste  entschieden  unvollständig. 

P.  „Nr.  525.  12.  Jnü  1873.  Franz  Josefe-Land.  —  265  Meter  tief  (145  Faden),  weisser  Schlamm." 
Kieseliger  Sand  mit  Fragmenten  eines  weichen,  braunen  Geeteines  nnd  etwas  rother  Erde,  femer  Stück- 
chen von  Hypersthen  oder  Spidot. 

Gibt  eine  gute,  repräsentative  Liste  von  Foraminiferen.  Anch  einige  Schalen  von  Cythere  mirahUü,  Jones 
worden  gefnnden.  ____ 

Mit  Bezng  auf  die  Karte  läset  sich  entnehmen,  dass  diese  Sondirnngen  auf  zwei  ziemlich  verschiedene 
Gebiete  sich  beziehen.  Die  mehr  sUdliche  Area,  dargestellt  durch  Nr.  500 — 506  {A — F)  umfasst  die  west- 
lichen Ktleten  von  Novtga  Zemlja  zwischen  dem  74.  und  77.  Grade  nördl.  Breite,  während  die  nördlichere 
Area,  dargesellt  darch  Nr.  514 — 525  {G.—P.)  in  der  Breite  vom  Franz  Joeefs-Lande  liegt,  d.  i.  beiläufig  im 
79.  oder  80.  Grade  nSrdl.  Breite. 

Es  läest  sich  nicht  viel  Neues  bezüglich  des  allgemeinen  Charakters  der  Rhizopoden-Fanna,  wie  sie  aus 
der  sorgtUldgen  Untersuchung  des  eingesendeten  Materiales  sich  darstellt,  anfuhren.  Die  Gesammtzahl  der 
Arten  beläuft  sieb  nach  demselben  aof  71,  woraus  sich  auf  eine  etwas  gröseere  Varietät  des  Rhizopoden- 
lebens  in  der  Oetlichen  arktischen  Area  schlieseen  lässt,  als  sie  in  der  westlichen  Gegend  existirt,  die  durch 
die  britische  Nordpolar-Expedition  von  1875/76  erforscht  wnrde.  Die  bei  letzterer  veranstalteten  Sondirnngen 
brachten  53  Arten  von  Foraminiferen  zur  Untersuchung.  Doch  darf  in  keinem  der  beiden  Fälle  zu  viel  Gewicht 
auf  diese  Zahlen  gelegt  werden,  da  der  gesammte  Betrag  des  bisher  gesammelten  Materiales  racht  so  bedeu- 
tend ist,  um  eine  nnr  annäherungsweise  erschSpfende  Liste  zu  geben. 

Die  Tabelle  über  die  geographische  Verbreitung  der  Foraminiferen ,  welche  auf  einer  der  nachfolgenden 
Seiten  sich  vorfindet,  zeigt,  dass  gewisse  Arten,  welche  frtlhere  Untersuchungen  als  gewöhnliche  Eingebür- 
gerte der  Polarmeere  gezeigt  hatten,  nämlich:  Olob^erina  biiüoidea  und  ihre  arktische  Varietät,  Puhmtäina 
Karsteni,  Truncatulina  iohatula,  CaatiduUna  laevigata,  C'asatdulina  craasa  Und  Polyatomella  atrialopunctata 
Über  die  ganze  Area  vorwiegen,  aber  für  die  Östlichen  Meeresgründe  treten  überdies  noch  drei  sandige  Arten 
mit  derselben  allgemeinen  Verbreitung  auf,  d.  i.  Reopkax  difßugiformia ,  Reophax  scorpiurua  iind  Haplo- 
phragmium  nanum.  Diese  letzteren  Formen  sind  nach  unseren  gegenwärtigen  Kenntnissen  sehr  selten  oder 
fehlen  gänzlich  in  den  correspondirenden  Breiten  der  westlichen  oder  amerikanischen  Seite  des  arktischen 
Oceans. 

Vergleicht  man  die  Reihe  der  Sondirnngen  in  dem  Novaja  Zemlja-Meere  (^Ä. —  F.)  mit  denen  vom  Franz 
Joeefs-Lande,  so  bemerkt  mau,  dass  1 — 2  Arten,  wie  z.  B,  Nonionina  scapha,  welche  in  der  ersteren  Reihe 
äusserst  zahlreich  vorkommen,  in  der  letzteren  gänzlich  oder  nahezu  fehlen,  und  dass  die  Gattung  Lagena,  ob- 
wohl noch  durch  einzelne  wenige  Exemplare  repräsentirt ,  an  Hänfigkeit  des  Vorkommens  gegen  den  höheren 
Norden  zn  abnimmt.  Andererseits  wurde -Saccammin«  «pAaeitca,  welche  an  deuKUsten  des  Franz  Josefs-Landes 
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die  am  mcieten  in  die  Angen  folleode  Poraminifere  iet,  in  keiner  der  sttdliclien  Grnppe  der  Sondiningen  gefun- 
den, und  auch  die  Übrigen  sandigen  Arten  sind  durcli  ihre  6r6u»c  und  ihr  häufiges  Vorkommen  in  den  nörd- 
licheren Gegenden  ansgezeichnet. 

Der  Einfiass  der  geographischen  Breite,  d.  i.  des  Klimas  nnd  anderer  äasserer  Verhältniüse,  auf  die  Um- 
gestaltnng  morphologischer  Charaktere  ist  ein  Gegenstand  voll  von  Intereisue,  doch  ist  es  viel  leichter,  die  statt- 
findenden Umänderungen  zu  beohacliten  altt  sie  genügend  zu  erklären.  Einige  der  grobsandigen  Typen  wie 
iSaccammina  spham'aa  und  in  tieferem  WasMer  Bhabdammina  abysaorum  erreichen  ihr  Maximum  an  Grösse 
und.  Bedeutung  in  den  Polarmeeren,  während  anf  andere  saudige  Formen  die  Ijebensbedingnngen  des  Nordens 
einen  gleichsam  erstarrenden  und  verarmenden  EinfluHS  auszutlben  scheinen.  Beispielsweise  ist  Haiüophrag- 
mium  globig  er  in  iforme ,  welches  in  der  nördlichen  Atlantis  oft  1'6"""  im  Durchmesser  erreicht,  in  den  Sondi- 
rnngen  zunächst  dem  Franz  Josefe-Lande  durch  Exemplare  von  nicht  mehr  als  '/lo  dieser  Grösse  (0-18""") 
repräsentirt.  Globigerina  buUoides,  deren  nordatlantische  Exemplare  oft  ()-6"""  oder  noch  mehr  im  Durch- 
messer erreichen  und  die  typischen  snbglobnlaren  Segmente  besitzen,  ist  in  der  arktischen  Area  durch  eine 
dickschalige  Varietät  mit  einem  Durchmesser  von  c.  0-3"""  und  von  compacterem  Baue  repräsentirt. 

Eine  andere  Eigenthtlmlichkeit,  welche  unter  den  nordischen  Individaen  gewisser  glasiger,  durchbohrter 
Arten  häufig  ist,  wurde  früher,  wie  ich  glaube,  nicht  erwähnt,  nämlich  die  Gepflogenheit,  die  Schale  mit  einem 
Ubcnug  sehr  feinen,  losen  Sandes  zu  umhüllen. 

Dies  bemerkt  man  bei  den  Gattungen  Nonionina  ond  l'olyatomeUa  und  bei  anhaftenden  Exemplaren  von 
Truncatulina  lobatula.  Letztere  Art  bildet  in  ihrem  parasitischen  Jngendzustande  häufig  ein  vollständiges 
Nest  in  der  Form  eines  convexen,  zeltähnlichen  Deckels  von  hell  gefärbtem  Sande,  den  man  leicht  mit  der 
Schale  einer  Lt(Mo/a-ähnlichen  Form,  wie  Webbina  hemüphaertca  oder  PtacopaiUna  veaiculari»  verwechseln 
könnte.  Viele  der  Exemplare  von  l'olj/afomelta  striatopunctata,  welche  in  diesen  Tiefseeproben  enthalten  sind, 
hatten  ursprünglich  einen  Überzug  anklebenden  Sandes.  Doch  ist  in  allen  Fällen  diese  sandige  HUlle  ohne 
weitere  mechanische  Beihilfe  als  das  Waschen  in  warmem  Walser  leicht  zu  entfernen. 

Unter  den  sich  anhaftenden  sandigen  Typen  lässt  sieh  eine  ähnliche  Neigung  beobachten.  Vahulitta 
contoa  ist  gewöhnlich  an  der  Kasis  von  einer  Anhäufung  feinen  Sandes,  der  sich  leicht  von  der  Schale  selbst 
durch  seine  Färbung  unterscheiden  lässt,  umgeben,  nnd  dasselbe  ist  bei  gewissen  echten  Textnlarien  von 
rauher,  sandiger  Textur  der  Fall,  wenn  man  sie,  im  Wachsthura  begriffen,  an  andere  Körper  angehaftet 
findet. 

Wenn  man  die  Schale  eben  dieser  Thiere  ablöst,  so  bleibt  die  sandige  UmhBIlung  Jiurltck,  und  es  zeigt 
sich  somit,  dass  kein  eigentlicher  Znsammenhang  mit  der  Schale  selbst  existirt. 

Die  folgenden  Zeilen  enthalten  eine  Liste  der  vorgefundenen  Arten  mit  Noten  flher  einige  der  interessan- 
testen und  wichtigsten  Formen.  Die  beigefllgten  Nummern  entsprechen  jenen  in  der  Tabelle  ober  die  geo- 
graphische Verbreitung. 


COUNUSPtRA,  Schnitze. 
1.  CormiMpira  int^lvetut,  Reuse. 
Operc»lina  inoulvm,,,  RuuBs,  18*9-  Denki-chr.  ct.  k«w.  Ak*d.  il.  Wiss.  Wien.  Bd.  [,  p.  37i).  TNf.  XLV,  bif.  • 
Corniuipira  iiiBoleens,  Kuiiss.  I86;i,  SitziiuKsb.  (l  ItHis.  Akad.  Wifii.  Bil.  XLVÜI,  p.  39,  Tal'.  I,  Fig.  i. 

Sehr  selten,  nur  in  einigen  wenigen  zerbrochenen  Exemplaren  vorhanden. 
BILOCULINA,  d'Orbigny. 
2.  BUocullna  i-ingens,  Lamarck  sp. 
MitioliitK  ringen!,  L»m»rck,  isOi.  Ann.  Mus.  Vol.  V,  p.  361-,  Vol.  IX,  T«f.  XVII.  Fig.  1. 
Sehr  seilen,  die  Exemplare  sind  von  lang-oviilcr  Fonn,  kaum  typisch. 
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3.  BUoculina  bullaides,  d'Orbigny. 
Bitoc«l(na  bvHoidi,,  d'Orbigny,  1826.  Ann.  Sei.  Nat.  Vol.  VII,  p.  397,  T»f.  XVI,  Fig.  1—4;  Modell  Nr.  »n. 
Ein  einziges  Exemplar  in  einer  der  Tiefseeprobeii  von  dem  Franz  Jo^etH-Lande. 

MILIOLINA,  Williamson. 
4.  MäioUna  ^Hcttrhuita,  d'Orbigny  sp. 

Triloeulina  tricarmaia,  d'Orbigny,  1626.  Ann.  Sei.  Knt.  Yol.  VU,  p.  2B9,  Nr.  T;  Modell  Nr.  94. 

Sehr  selten,  nnr  in  zwei  der  Sondirnngen  enthalten.  Exemplare  klein  und  dUniuehalig. 
5.  MUtoUna  smntniUuan,  Linnä  ap. 

StrpHla  jmu'nuZuni,  Linnä,  1767.  Syst.  N«t.   18.  ^it  p.  1264,  Nr.  791. 

8etir  selten,  in  allen  nordischen  Soodirungen,  aber  bänfig  im  eeiehteren  Wasser  der  Matotschkin-  (Ikfatyu- 
shin)-Strasse. 

6.  MiHolina  aubrotunda,  Montagu  sp. 
l'«rm>ettitHn  rairafttnduni,  Montagii,  1803.  Test  Beitr.  pl.  2,  p.  321. 
Sehr  selten,  in  der  Hatotschkin-Strasse. 

7.  MUiol-tna  agglutinesns,  d'Orbigny  sp. 

Qtiitigueioe'Uiiia  agglniinant,  d'Orbigny,   1839.  Foram.  Cuba,  p.  löt),  pl.  12,  fig.  11—13. 

In  seichtem  Wasser,  Matotschkin-Strasse ;  selten. 

SAGCAHMINA,  U.  Sars. 
8.  8(tecamm4na  sphaerica,  Af.  Sars. 

Saetammina  tphaeriea,  M.  Sars,  1868.  Vldenek.  Selsk.  Forhandl.  ISIS,  p.  243. 

Sehr  gemein  iu  den  Sondirangen  am  Franz  Josefs-Lande. 

fkiccammina  »phaerica  hat  in  ihrem  typischen  Zustande  eine  rauhe,  sandige  Schale,  die  im  Umrisse  sub- 
sphärieal  oder  etwas  bimfönnig  ist,  mit  einer  einzigen  Öffnung  auf  einem  warzenförmigen  Voreprunge ;  aber  in 
Localitäten,  in  welchen  die  Art  sehr  häufig  ist,  nehmen  die  Exemphire  oft  eine  abnonne  Form  an.  Zuweilen 
hängt  eine  Anzahl  dieser  spbSrischen  Kammern  zusammen,  in  welchem  Falle  sie  entweder  separirle  Öffnungen 
haben  und  in  der  That  unabhängige  Organismen  verbleiben,  oder,  was  gewöhnlicher  ist,  münden  diese  Kam- 
mern in  einander  und  bilden  eine  Art  polythalamer  Schale.  Zuweilen  ist  ein  grosseres  Steinfragmeut  iu  die 
Wandung  eingebaut,  und  die  Schale  zeigt  dami  alle  Charaktere  einer  adhärirenden  Art.  Exemplare  in  allen 
diesen  Verhältnissen  kommen  dort  vor,  wo  die  Individuen  dicht  an  einander  gehäuft  am  Seegrunde  vorkommen, 
wie  es,  nach  den  Sondirnngen  zu  urtheilen,  in  der  Area  der  Fall  sein  muss,  welche  durch  die  uHrdlichste Reihe 
repräsentirt  ist;  solche  Abweichungen  von  der  typischen  Form  sind  nur  das  Resultat  von  ZuHillen  und  haben 
keine  zoologische  Bedeutung. 

Der  Unterschied  zwischen  Sarcamminn  und  Ptammoaph/iera,  welcher  von  der  Gegenwart  einer  gemein- 
samen Öffnung  in  dem  erstgenannten  Gteschlechte  abhängig  ist,  während  l'snmn.ospkaera  keiue  solche  besitzt, 
sondern  seine  Paeudopodia  durch  Interstitial- Öfliiungen  zwischen  den  Saudköruem  vorschiebt,  welehe  seine 
Schale  bilden,  ist  nichts  weniger  als  genügend,  denn  viele  Exemplare,  welche  unzweifelhaft  zu  Saccammina 
gehören  und  in  gedredgten  Sauden  (einige  derselben  vomFninzJosefs-Lande)  gefunden  wurden,  entbehren  jeder 
sichtbaren  allgemeinen  ()ffnung.  Bei  den  gekammerten  Exemplaren  dieser  Art  sind  die  jüngeren  Kammern  oft 
kleiner  als  die  primordialen  und  daher  bis  zu  einem  gewissen  Grade  supplementär;  in  solchen  Fällen  ist  die 
sandige  Umhüllung  der  Endsphäre  oft  unvollständig  und  es  zeigen  sich  zahlreiche  grosse  Öffnungen  zwischen 
den  Sandkörnern. 

Dtiili*cbrin*>iil*rm>tb>m.-utani.C1.  ICLIII.Bd.  AbhudlBiiiBii  tob  Nlehtniltclliidorii. 
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PELOSINA,  Brady. 
9.  Pel^sina  variabtUs,  Brady, 
I'eloaina  oariabltii.  Brady,  1879.  Quart.  Joarn.  Micr.  Sei.  Vol.  XIX,  Nr.  5,  p.  30,  pl.  3,  fig.  1—3. 
Unter  den  zahlreicbea  chitiii-saDdigen  nnd  schlammig«!!  RhlzupodeiiBchalen ,  gefunden  in  Nr.  514,  n  (O), 
befinden  sich  einige  ans  einer  dicklichen  Masse  feinen,  homogenen  .Schlammes  mit  einem  chitinösen  Bindemittel 
zusammengesetzt. 

Unglücklicherweise  sind  alle  diese  Exemplare  mehr  oder  minder  zerbrochen,  aber  die  Fragmente  sind 
hinreicbeud  gross,  so  dass  kein  Zweifel  über  die  Artbestimmnng  besteht.  , 

BHABDAMMINA,  M.  Sars. 
10.  Rhabdammitia  abysaorum,  M.  ßars. 

Bhabdammina  ahyuortim,  H.  Sara,   1868.  Vid«n*k.  Selsk.  Foriiandl.   1866,  p.  «4S. 

Diese  Art  lässt  sich  mit  Sicherheit  nnr  identiliciren,  wenn  der  centrale  Theil  der  .Schale  erhalten  ist,  da 
die  abgebrochenen  sandigen  Arme  ftlr  sich  allein  nicht  von  ähnlichen  Theilen  anderer  verwandter  Organis- 
men unterschieden  werden  können.  Doch  befinden  sich  zwei  Fragmente  in  der  Sammlang,  von  welchen  sich 
mit  Bestimmtheit  sagen  lässt,  dass  sie  zu  dieser  Art  gehüren.  llhabdnvtminia  ahysaorum  ist  sehr  gemein  in 
einigen  Theilen  der  nördlichen  Atlantis  and  Prof.  G.  0.  Sars'  Forschnngen  regten  die  Idee  an,  dass  sie  in 
Überflnss  in  dieser  Seetion  des  östlichen  Polarmeeres  geftinden  werden  möchte;  ihre  Seltenheit  dürfte  daher 
wahrscheinlich  in  der  nnzareichenden  Tiefe  des  Wassers  ihre  Erklärung  finden. 

HYPERAMMINA,  Brady. 
11.  Hyperamanina  ^miffata,  Brady. 

Ilypeiaramina  elongaia,  Brady,   1878.  Ann.  and  Ha^as.  Nat.  Hi»t  ^er.  5,  Vol.  1,  p.  433,  pl.  20,  fig.  2. 

Die  Esemplare  sind  klein  und  rauh,  hauptsächlich  in  Fragmenten  erhalten,  ntir  wenige  haben  das  ge- 
schlossene breite  Ende  vollständig.  Sie  erinnern  auffallend  an  Exemplare,  welche  in  dem  westlichen  arktischen 
Meere  gefunden  werden.  Diese  oder  eine  nahe  verwandte  Art  erreicht  eine  sehr  bedeutende  GrOs&e  in  süd- 
licheren Breiten. 

12.  Hyperamtnl/na  ramosa,  Brady. 

HypBrammina  rmtota,  Bra  dy,  1879.  Quart.  Jonni.  Hior.  Sei.  Vol.  XIX,  N.  S.,  p.  33,  pl.  .%  fig.  U,  lö. 

Kleine  Fragmente  der  verästelten  Varietät  von  Hyperammina  kommen  in  drei  Sondimngen  vor,  aber 
nur  in  einem  Falle  ist  die  primordiale  Kammer  erhalten.  Nach  der  dünnen,  zerbrechlichen  Beschaffenheit  der 
Schalenwanduug  ist  diese  Art  niemals  in  vollständigen  Exemplaren  gefunden  worden,  aber  die  Höhren  lassen 
sich  gewöhnlich  selbst  bei  Mangel  der  Primordialkammer  ohne  Schwierigkeit  identificiren. 

PSAMMATODENDRON,  Norman  (M.  S.). 
13.  Psmmnatodenäron  arboresceng,  Norman  (M.  S.). 

TTnter  einigen  kürzlich  von  Rev.  A.  M.  Norman  an  der  Küste  Norwegens  gedredgten  Rhizopoden  befindet 
sich  eine  bemerkenswertbe  sandige  Form,  welche  wie  ein  kleiner  Baum  an  einem  Stücke  einer  BryozoS 
wurzelt.  Der  Stamm  und  die  Zweige  sind  von  nahezu  gleichem  Diameter  (c.  0*07""),  cylindrisch,  solid 
cementirt,  iiusserlieh  fast  glatt  und  braun  von  Färbung.  Die  Enden  der  Zweige  sind  gerundet  und  haben  eine 
unregelmäfisig  geformte  MUndung  mit  verdickter  Lippe. 

Unter  den  sandigen  Röhren  verMcliiedener  Sorten,  welche  in  verschiedenen  Sondirungen  vorkommen, 
lassen  sich  einige  wenige  der  kleineren  Exemplare  als  zu  dieser  oder  einer  ihr  sehr  nahe  verwandten  Art 
erkennen,  obwohl  sie  nur  in  kleinen  Fragmenten  erhalten  sind,  und  nur  eine  geringe  Vorstellung  von  dem 
allgemeinen  Charakter  und  Aussehen  des  Organismus  im  lebenden  Zustande  zu  geben  vermögen. 
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RROPHAX,  deMontfort 
14.  Reophax  d^^ttgiformis,  Brady. 

Reophax  di/ßugifonui;  Brady,   187».  Quart.  Joun,  Hiei.  Sei  V«l.  XEX,  K.  8.,  p.  61,  pl.  4,  tg.  3,  a.  b. 

Eine  gemeine  Art  im  bohen  Norden,  und  in  fast  allen  Sondirnngen  vorgefunden.  Die  Exemplare  sind  von 
betFftcbtLicherei  GrJisse  ind  änBaerlich  viel  rauher  al«  die  ursprUnglich  abgebildeten,  1.  c.  Anfangs  erschien  es 
fraglich,  ob  Reopkax  difßvgiformü  eine  selbstetändige  Art  oder  nsr  die  erste  Kammer  von  Jt.  acorpiurue  sei.. 
Die  Grösse  der  Schale  nnd  ihre  dentlich  erkennbare  Vollständigkeit  fllhrte  zu  dem  Schlüsse,  dass  es  sich  nm 
eine  selbstfltändige  Art  handle,  aber  kürzlieh  vmrde  die  Frage  auf  einem  anderen  Wege  zur  Entscheidnng 
gebracht.  In  einer  der  von  Sir  Wyville  Thomson  im  vergangenen  Sommer  geleiteten  Sondirungen  (59*  57' 
nördl.  Breite  nnd  7'  19'  westi.  Länge)  während  der  „Knight  Errant"-Expeditioii  wnrde  B.  difflugiformü  in 
Unzahl  gefanden,  w&brend  £.  scorpiurua  glinzlich  fehlte. 

15.  Reophaac  fusiformiSj  Wiiliamson  sp. 

Proiaonina  fiaiformi;  WitlUmBOn,   1858.  Re«.  For.  Gt.  Br.  p.  1,  pl.  1,  flg.  1. 

Eine  verkümmerte  VarietSt  von  R.  acorpivrua ;  kommt  in  dem  seichten  Wasser  der  Matotscbkin- 
Strasae  vor. 

16.  Seo-phaop.  acorpiurtis,  de  Montfort. 

Ber^hax  leorpiumt,  de  Montfort,  1808,  Conchyl.  Syst.  Vol.  I,  p.  830,  83.  geare. 

Sehr  gemein,  in  der  ganzen  Area. 

17.  Reophax  nodtUosa,  Brady. 

Stopkax  nodulota,  Brady,  1876.  Quart.  Journ.  Micr.  Sei.  Vol.  XIX,  N.  S.,  p.  58,  pl-  4,  fig.  7,  8. 

Kleine  Exemplare  kommen  in  den  meisten  Sondirnngen  an  den  Kflsten  des  Franz  Josefs-Landes  vor,  aber 
sie  fehlen  in  jenen  ans  dem  weiteren  Stiden.  Nichtsdestoweniger  ist  diese  Art  weit  verbreitet  nnd  Exemplare 
von  25°""  Länge  und  darflber  wurden  in  einigen  dw  Tiefaee-Sondirnngen  der  Challenger-Expedition  gefunden. 

18.  Beophaar  arcHca,  nov.  sp.  Taf.  II,  Fig.  2  a,  h. 
Schale  verlängert,  spitz  znlaufend,  oft  mehr  oder  minder  unregelmässig  comprimirt,  nnr  an  der  Septallinie 
leicht  eingeengt.  Segmente  zahlreich,  Eammemng  undeutlich,  Öffnung  einfach;  Wände  sandig,  sehr  dltnn. 
Lange  0- 3™. 

Eine  ansBerordentlich  kleine  und  nnscheinbare  Art,  welche  als  die  sandige  isomorphe  Form  von  Linffttlmn 
betrachtet  werden  mag.  Mit  Ausnahme  eines  einzigen  Exemplares  aus  der  Station  504  und  eines  anderen, 
welches  früher  ohne  besonderen  Namen  erwähnt  wurde,  aus  Capitän  Markham's  Sondirnngen,  stammen  alle 
Exemplare  ans  Station  503,  so  dass  die  geographische  Verbreitung  dieser  Art  auf  die  See  um  Novaja  Zemlja 
beschränkt  zu  sein  scheint. 

HAPLOPHBAGMIUM  Reuss. 
19.  Saplophrag^^tm  catuxriesnse,  d'Orbigny  sp. 

Nonionina  eanariantit,  d'Orbigny,  1839.  ForUD.  Canaries,  p.  128,  pl.  2,  fig.  33,  34. 

Eine  sehr  weit  verbreitete  Art;  einige  der  nflrdlicbcrcn  Exemplare  sind  rauher  und  dickschaliger  ^s 
ewOhnlich. 

20.  Saplophrttgfnium  nanwm,  Brady.  Taf.  II,  Fig.  1  a,  b,  c. 
naplophragmiHm  nanum,  Brady,  I88I.  Qnart.  Jouni.  Micr.  Sei.  Vol.  XXI,  N.  8.,  p.  50. 

Die  gemeinste  aller  kleineren  sandigen  Formen  in  der  ganzen  Area,  welche  durch  diese  Sondirnngen 
repräsentirt  ist. 

Die  arktischen  Exemplare  sind  etwas  kleiner  als  jene,  welche  von  den  Sondirungen  der  Challenger-Expe- 
dition beschrieben  wurden  (1.  c.)  und  Überschreiten  selten  einen  Durchmesser  von  O^ö™";  sie  sind  gewöhnlich 
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minder  convex  an  der  oberen  Anssenfläche  und  flberhanpt  etwas  dOnner,  doch  sind  diea  Charaktete  von  gerin- 
ger Bedeutung  and  sehr  variabel. 

21.  Ha^Aophrag'miwm  glomereri^an,  Brady. 

LitHola  glomtraia,  Brfidy,  lS7t*.  Ann.  and  Ukgaz.  Hat.  Hist.  Ser.  5,  Vol.  I,  p.  433,  pl-  30,  fig.  1  a,  h,  e. 

Eine  kleine  Art,  weit  verbreitet  in  der  Dördlichea  Atlantis  und  in  dem  arktischen  Ocean,  aber  sonst  nicht 
gemein.  Häufiger  in  der  See  um  Novaja  Zem^ja  aU  weiter  nördlich. 

22.  Haplophragmium  gubglobosum  M.  Sars  sp. 

LilHola  lulglolota,  H.  Sara,  1SG8.  Videnak.  Selak.  Forhandl.   1S68,  p.  250. 

Gemein  in  einer  einzigen  Station,  514"  (6),  in  der  sie  in  Begleitnng  von  Saacammina  spkaerico,  Reopkax 
acorpiiirua  und  anderen  stark  sandigen  Typen  im  Flor  ist. 

23.  HapUyphmgTntum  globigeriniforme,  Parker  &  Jones  sp. 

Liltwla  naulilvidea,  var.  glubigerini/ormü,  i'arker  &  Jones,    1664.  Pbilos.  Trans.  Vol.  CLV,  p.  407,  pl.  15,  &g.  46,  47 
pl.  17,  fiff.  98—98. 

Kommt  in  den  fllnf  Stationen  des  Franz  Josefs-Landes,  aber  in  keiner  der  südlicheren  Sondirungen  vor. 
Die  Exemplare  sind  gering  an  Zahl  und  alle  ausserordentlich  klein  und  dOnnschalig. 

AMMODISCUS,  ReuBS. 
24.  Am/niod/i8e%t8  gordi€Uia,  Parker  &  Jones  sp. 

Trochammina  tguamata,  VS.T.  gordialit,  JoneB  &  Parket,   1860.  Qaart.  Joiini.  Gflol.  Soc.  Lond.  Vol.  XVI,  p.  304. 

Nur  durch  ein  einziges  Exemplar  von  vier  Stationen  repräsentirt. 

TROCHAMMINA,  Parker  &  Jones. 
25.  Troehatn/mtna  nitida,  Brady. 
TroffhammiTia  nitida,  Brady,  1881.  Quart.  Joum.  MicT.  Sei.  Vol.  XXI,  N,  S.,  p.  6E. 

Sehr  selten,  nnr  ein  einziges  Exemplar  ans  dem  Franz  Josefs-Lande,  Station  518  {K)  und  eines  von  der 
Matotschkin-Strasse. 

HIPPOCREPINA,  Parker. 
26.  Hippocrepina  indivtsa,  Parker.  Taf.  II,  Fig.  3  a,  h,  4. 

Hippoerepina  indiüiia,  Parker,   1870.  In  DawBon'e  Abhandlung,  Canadian  NsturaÜBt,  N.  S-,  Vol.  V,  p.  176,  fig.  2. 

Eine  ausserordentlich  interessante  sandige  Type,  Die  Schale  ist  lang,  gegen  das  untere  Ende  zu  einer 
Spitze  verschmälert,  breit  und  gerundet  am  oberen  Ende.  Die  Öffnung  ist  in  der  Mitte  des  breiten  Endes  und 
von  nnregelmässiger  Form,  oft  mehr  oder  weniger  gebogen  und  dann  einem  Hufeisen  ähnlich.  Die  Schalen- 
wandung ist  dünn,  fein  cementirt  und  Husserlich  glatt.  Die  Schalenhßhlnug  ist  ungetheilt.  Färbung  braun 
gegen  das  untere  Ende,  heller  nahe  der  Spitze.  Länge  ausgewachsener  Individuen  c.  l-O""",  die  Exemplare 
von  der  Matotschkin-Strasse  sind  etwas  kleiner. 

Hippocrepina  indiviaa  wurde  ursprünglich  von  Dr.  G.  M.  Dawson  in  der  Gaspft-Bay  in  einer  Tiefe  von 
16 — 20  Faden  (29—36  Meter")  gefunden,  und  wurde  seitdem  von  Rev.  A.  M.  Norman  in  tieferem  Wasser  an 
der  KUste  von  Norwegen  gedredged. 

TEXTULARIA,  Defrance. 
27.  TextnUjvHa  aggtutinans,  d'Orbigny. 

Texitiiaria  agglulinaits,  d'Ofbigny,   1836.  Foram.  Cuh»,  p.  136,  pl.  1,  fig.  17,  18,  32—34. 

Sehr  selten,  Exemplare  klein  nnd  in  den  Umrissen  ziemlich  variabel,  vielleicht  zu  mehr  als  einer  Art 
gehörig. 
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SPIROPLECTA,  Ehrenberg. 
28.  Spiropleeta  htformi»,  Parker  &  Jones  Hp. 

TerUilaria  agglvJinan$,  vsr.  biformu,  Parker  &  Jones,   1864.  Phil.  Tmnx.  Vol.  CLV,  p.  370,  pl.  15,  fig.  S3,  24. 

Ziemlich  gemein  und  weit  rerbreitet. 

VEENEUILINA,  d'Orbigny. 
29.  VemetiiHna  pdl/ystropha,  ReitBB. 

rer«su>7i>ia  polyitropha,  ReuBi,   1S4S.  Veretein.  bahm.  Kreidef.  Bd.  II,  p.  1U9,  Taf.  XXIV,  Fi^.  63. 

Gemein  in  der  Matotschkin-Straese,  kommt  aber  in  keiner  der  österreichischen  Sondirungen  vor. 
BULIMINA,  d'Orbigny. 
30.  BuUmrytna  aubteres,  Brady. 

Bulmma  etegaWüitma,  v».,  Brad^,  1878.  Ann.  and  Hsgaz.  Nat  Hlst  Ser.  S,  Vol.  I,  p.  436,  pl.  21,  fig.  12. 
„        tubiere»,  Brady,  1881.  Quart.  Jonm.  Hier.  Sei.  Vol.  XXI,  N.  S.,  p.  66- 

Ein  einziges  Exemplar  dieser  Art  wurde  in  der  Sondirung  der  .Station  500  (j4)  gefunden.  Sie  siebt  der 
Hobertina  arctica  von  d'Orbigny  etwas  ähnlich,  ist  aber  gedrungener  und  hat  minder  zahlreiche  Segmente. 

31.  BuMnttna  elegantts^iina,  d'Orbigny. 

Biitimina  elagastittima,  d'Orbigny,   I8S9.  Voya^e  daos  rAm6r.  M6rid.  p.  61,  pl.  7,  fig.  Vi,  14. 

Nur  in  einer  Sondimng  gefunden,  in  der  sie  ziemlich  gemein  ist  (N.  503  D);  die  Exemplare  sind  alle 
sehr  klein,  dünnschalig  und  zart. 

VIR6ULINA,  d'Orbigny. 
32.  VtrguUna  Si^refberitiana,  Czjzek. 

VirpUina  Sehreibertiana,  ClJBek,  1847.  Haidingcr's  Natu rw.  Abb andl.  Bd.  11,  p.  147,  Taf.  XIII,  Fig.  18— 21. 

Ziemlich  gemein  und  allgemein  verbreitet,  viele  der  Exemplare  zeigen  einen  kürzeren,  gedrungeneren 
Umries  als  die  typische  Form. 

BOLIVINA,  d'Orbigny. 
33.  BoUf)ina  punctata,  d'Orbigny. 

Bolivina  panetala,  d'Orbigny,   1839.  Voya^e  dans  rAmir.  Mörid.  p.  63,  pl.  8,  fig.  10—12. 

In  dem  Nov^ja  Zemlja-Meere;  selten  und  klein. 

CASSIDULINA,  d'Orbigny. 
34.  CasaithiUna  laevigata,  d'Orbigny. 

Üattidulma  latßigala,  d'Orbigny,  182«.  Ann.  Sei.  Nat  Vol.  VIT,  p.  B8S,  pl.  15,  fig.  4  —  5;  Modell  Kr.  41. 

Sehr  zahlreich;  weit  verbreitet. 

35.  Cassidutlna  crassa,  d'Orbigny. 
Vauidulina  eratia,  d'Orbigny,  1839,  Voyage  dauB  l'Aintr.  H6rid.  p.  56,  pl.  7,  flg.  18—20. 
Gemein  in  der  ganzen  Area. 

LAGENA,  Walker  &  Jacob. 
36.  Loffeita  globona,  Montag n  sp. 

Pennieulum  globoiim    Hontagu,  1803,  TesUc.  Brit.  p.  623. 

Nov^a  Zemlja^Meer;  sehr  selten. 
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37.  Loffetia  lacvts,  Hontag»  ip. 

Vtnueulttm  lata«,  HontA^U,  180S.  Testac.  Bnt.  p.  694. 

Weit  verbreitet;  Exemplare  selten. 

38.  Lagena  apU-nUtta,  Reass. 
Oolina  i^imlaia,  ReusB,  1850.  Hiidlngcr'e  Natiirw.  Abh»Bdl.  Bd.  IV,  p.  22,  Taf.  I,  Fig.  1. 
Lagana  apimlaia,  ReusB,  1862.  SiteuDgel).  d.  k.  Akftd.  Wka.  Bd.  XLTi,  p.  yio,  Taf.  1,  Fig.  4—8,  10,  II. 

NoTiya  Zemlja-Meer ;  sehr  Belten. 

39.  Lagena  gr-actUinui,  Segnenza  ap. 

Anphorina  graeiilima,  Scffnenza,   1862.  Forsm.  HodoUI.  Mioc.  HeM.  p.  61,  pl.  1,  Gg.  VJ. 

NoTaja  Zemlja-Meer;  sehr  selten. 

40.  Lagena  digivma,  Farker  A  Joaee. 

Lagena  mteata,  var.  ütioma,  Parker  ft  JoDOB,  18S4.  Pbilos.  Trans.  Vol.  CLV,  p.  3(6,  pl.  13,  fig.  20. 
Movaja  Zemlja-Meer;  sehr  selten. 

41.  Lagena  graeUis,  Williamson. 

Lagena  nulgarii,  TSr.  graeilil,  WilliamSÜD,   ISSB.  Bec  Fof.  Gt  Br.  p.  7,  pl.  I,  fig.  12,   13. 

Novaja  Zemlja-Meer;  sehr  sehen. 

42.  Lagena  semistrtata,  Williamson. 

Lagana  itriaia,  vat.  p  temitiriala,  Williameon,   1848.  Adu.  aod  Magaz.  Nat.  Hist.  Svr.  2,  Vol.I,  p.  14,  pl.  I,  fig.  9,  10. 

NoTt^a  Zemlja-Meer ;  sehr  selten. 

43.  Lagena  gtUcata,  Walker  &  Jakob  sp. 

lierputa  (Lagana)  taleala,  Walker  &  Jacob,   1798.   In  Adam's  Essays  on  the  Microa.  2.  Edlt  p.  634,  pl-  U,  fig.  G. 
Novt^a  Zemlja-Meer;  eine  geringe  Anzahl  von  Exemplaren,  allgemein  verbreitet. 

44.  Lagena  striatopunctata,  Parker  &  Jones. 

Lagana  tuleala,  var.  Mrialopunetala,  Parker  ft  Jones,  1864.  PhlloH.  Trane,  Vol.  XLV,  p.  360,  pl.  13,  fig.  26—27. 

Novaja  Zemlja-Meer;  sehr  selten.  Eine  weit  verbreitete  nordatlantische  nnd  arktische  Art,  doch  ist  die 
Zahl  der  Exemplare  im  Allgemeinen  sehr  gering. 

45.  Lage^na  sguaimosa,  Montagn,  sp. 

Vanniealam  aquamotum,  MoDtAgU,  1803.  Testac.  Brit.  p.  626,  pl.  14,  fig.  2. 

Nov^a  Zem\ja-Meer  nnd  Franz  Josefs-Land ;  sehr  selten  in  beiden  Gebieten. 

46.  Lagena  laeotgttta,  Renss. 
FiuuTina  laaviga^a,  ReusB.  1849.  Denkschr.  d.  k.  Akad.  d.  Wise.  Wien.  Bd.  I,  p.  366,  Taf.  XLVI,  Fig.  1. 
NoT^a  Zem^a-Meer  nnd  Franz  Joaefe-Lsnd ;  sehr  selten  in  beiden  Gegenden. 

47.  Lagena  trtcincta,  GünEibel. 
Lagana  (ncmcta,  Gümbel,  1868.  Abhandl.  U.  Ctaeso  d.  k.  Akad.  d.  Wies.  Wien.  Bd.  X,  p.  «06,  Taf.  Ul,  Fig.  8  «  b. 
NoviO^  Zemlja-Meer;  sehr  selten. 

48.  Lagena  lagenotde«,  Williamson  sp. 

Entoaolania  marginata,  var.  lagenoidaa  WilliamsOD,  1858.  Rec.  For.  Gt.  Br.  p.  11,  pl.  1,  fig.  26,  26. 

Noraja  Zem^a-Meer  nnd  Franz  Josefs-Land;  sehr  selten  daselbst. 


Digjtized 


by  Google 


über  einige  arktische  Tiefsee-Foraminiferen  etc.  103 

49.  Nodoaaria  radicula,  Liiinä,  sp. 

Ifaviilut  radieula,  Linnä,   IT67.  Syst.  nat.   IS.  Edit  p.  1164,  p.  266. 

Weit  verbreitet,  aber  die  Zahl  der  Exemplare  sehr  gering. 

50.  Ifodosar-ta  (J>ent.)  pauperata,  d'Orbigny. 

Dentdlma  fauperata,  d'Orbigny,   1846.  Foram.  F0B8.  Vien.  p.  46,  pl.  1,  fig.  57,  58. 

Nur  1 — 2  Exemplare,  von  dem  Franz  Josefs-Lande. 

51.  Nodoaaria  (I>ent.)  m/ucronaia,  Neugeboren. 
Detdaüna  mtiemnata,  Neugeboren,  1656.  Denkechr.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.  Wien.  Bd.  XJI,  ,p.  63,  Taf.  III,  Clg.  S—lü. 
Ein  einziges  zerbrochene»  Exemplar  dieser  Art  warde  in  der  Sondirnng  Nr.  514"  bei  dem  Franz  Josefs- 
Lande  gefnuden. 

POLYMOBPHINA,  d'Orbigny. 
52.  Polymorphina  lactea,  Walker  &  Jacob  sp. 
Setpula  laeiea,  Walker  k  Jacob,  17ÖS.  In  Adam's  Essays,  3.  Edit.  p.  634,  pl.  24,  fig.  4. 
Novaja  Zemlja-Hee;  sehr  selten,  Exemplare  klein. 

53.  Poliftnorpiiina  oblonga,  d'Orbigny. 

FolyTaoTphina  otlimga,  d'Orbigny,   1846.  Foram.  Fobb.  Vien.  p.  232,  pl.  19,  fig.  29—31. 

Ein  einziges  charakteristisches  Exemplar  und  1 — 2  Fragmente  aus  dem  Novaja  Zemlja- Meere. 
54.  PoVymorpMna  eom/pre»aa,  d'Orbigny. 

Polymorphina  eompretta,  d'Orbigny,   1846.   Foram.  Foas.  Vien.  p.  233,  pl.  12,  fig.  32—34. 

Ein  Exemplar  von  der  Matotschkin-Btrasse. 

UVIGEEINA  d'Orbigny. 
Ö5.  Ifvigeriaui  pygmaea,  d'Orbigny  (var.) 
Uvigtrir»  pygmam,  d'Orbigny,  1826.  Ann.  Sei.  Nat.  Vol.  VII,  p.  269,  pl.  13,  Flg.  8,  9;  Modell  Nr.  67. 
In  geringer  Zahl  Ober  die  ganze  Area  verbreitet,  sehr  selten  zunächst  dem  Franz  Josefs- Lande.  Alle 
Exemplare  gehören  der  arktischen  Varietät  (s.  Aon.  and  Magaz.  Nat.  Hist  Ser.  5,  Vol.  [,  p.  435,  pl.  20,  fig.  7 
a,  b)  an,  einer  Zwiscbenform,  die  mehr  oder  minder  die  Charaktere  von  U.  anguloaa,  Will,  zeigt  Sie  unter- 
scheiden sich  von  der  typischen  U.  'pygmaea  durch  die  nur  theilweise  Ornamentirung  der  Aussenflftche  und  in 
ihrer  Neigung,  eine  mehr  verlängerte  und  subangnlare  Ctestalt  anzunehmen.  Dies  sind  jedoch  sehr  variable 
Charaktere  und  zeigen  eher  die  verschiedenen  Lebensbedingungen  eines  Polarklimas  denn  irgend  einen  speci- 
fischen  Unterschied  an,  und  die  Exemplare  nähern  sich,  je  weiter  man  nach  Sttden  vorrückt,  allmälig  der  nor- 
malen Form. 

GLOBIGERINA,  d'Orbigny. 
56.  Globtffertna  bttüoidea,  d'Orbigny. 
aiobigrrina  inUdde;  d'Orbigny,  1826.  Ann.  Sei.  Nat.  Vol.  VII,  p.  «77,  Nr.  1;  Modell  Nr.  17  u.  76. 
Kleine  Exemplare  der  typischen  Qlobigerina  bulioidea  wurden  in  vielen  der  Sondirungen  gefunden ,  ins- 
besondere in  jenen  der  slldlieherenSerie;  aber  die  kleine,  compact  gebaute,  subsphäriscbe  Varietät,  fttr  welche 
ich  die  Artbezeichnung  „horealis"  '  vorgeschlagen  habe,  ist  verhältnissmässig  gemein  in  der  gesammten  Area. 
Diese  Varietät  wurde  als  die  arktische  Varietät  von  Globig&rina  buUoüUa  in  den  Ann.  and  Magaz.  Nat.  Hist. 


'  In  einem  Bcriulite  über  die  während  der  Fahrt  des  „Knight  Errant"  im  Summer  1880  gesammelten  F 
noch  uiclit  puhltcirt  ist. 
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Ser.  5,  Vol.  I,  pl  21,  fig.  10  a,  b,  c  abgebildet,  nnd  eine  weitere  Notiz  ist  gegenwärtig  unter  der  Presse.  Sie 
aberwiegt  zuweilen  bia  zum  vKlligen  Ausschlues  der  typischen  Form  in  der  kalten  Area  des  nördlichen  atlan^ 
tischen  Oceans  nnd  in  gewissen  Theilen  des  Polarineeres ;  es  gent)g(  jedoch  hier  zu  zeigen,  dass  ihre  morpho- 
lo'gischen  Gigenthllmlicbkeiten  nur  das  Resultat  klimatischer  Verbältnigse  seien.  Unter  diesen  Umständen 
wurde  kein  Versuch  gemacht,  die  typische  Form  von  der  Varietät  in  der  geographischen  Vertheilnngs- Tabelle 
zu  trennen ;  in  einigen  Kondirungeu  kommen  sowohl  beide  Formen ,  sowie  Exemplare  mit  i'bergangscharak- 
teren  vor. 

ORBULINA,  d'Orbigny. 
57.  Orbtdina  unU^erKa,  d'Orbigny. 
Orhulina  uniper'ta,  d'Orbigny,  1639.  Forum.  Ciiba,  p.  35,  pl.  1,  fig.  1. 
Noraja  Zemlja-Meer;  selten. 

PULLENIA,  Parker  &  Jone». 
58.  PuUenia  sphneroides,  d'Orbigny,  sp, 

Noniomni  iphnnroidet.  d'Orbigny,  lM2ß.  Ann.  Sei.  Na(.  Vol.  VII,  p.  S93,  Nr.  1;  Modell  Nr.  i3. 
In  eiuer  der  fiondirungen  im  Meere  von  Nov^*a  Zemlja  (Nr.  fi()0  .4).    Diese  Art  ist  nicht  selten,  wurde 
aber  in  keiner  der  Kbrigeo  Sondirnngen  gefiinden. 

PATELLINA,  Williamflon. 
59.  Pateüinu  corrugata.  Williamson. 

Faleilina  corrugata,   WillianieOD,    1858.   Rec,  For.  Gt.  Brit,  p.  46,  pl.  3,  fig.  8fi— 89. 

Im  Meere  hei  NoYfya  Zem^a;  sehr  selten. 

DtSCORBINA,  Parker  &  Jones. 
60.  Discorblna  BertheloH,  d'Orbigny,  sp, 
Roiahaa  BertMoii,  d'Orbigny,  1839.  Foram.  Cttnaries,  p.  185,  pl.  t,  fig.  28—30. 

Noviya  Zemlja -Meer,  Station  500  A;  sehr  selten.  Die  Exemplare  sind  klein  und  im  Charakter  jenen 
ähnlich,  welche  bei  den  Shetland-lnseln  und  an  anderen  nördlich  von  Grossbritaunieii  gelegenen  Punkten 
gefunden  wurden. 

61.  IHHCorbtna  Wrtghm,y  riov.  sp.  Taf.  II,  Fig.  6  «,  b. 

DiKoThina  paritfeniii,  Wright  (pt.),  1877.  Proc.  Belfast  Nat  ReM-Club,  1876/77.  App.  p.  105.  pl.  *,  fig.  2  ",  *,  c 
Schale  frei,  trochoidj  obere  Aiis,«enfläche  eubkonisch,  untere  flach;  peripherischer  Rand  subangular  oder 
etwas  gerundet,  leicht  ausgehöhlt  an  den  f^uturallinicn.  Die  Schale  besteht  aas  drei  "Windungen,  welche 
siimmtlich  an  der  oberen  Anssenflät'Iie  sichtbar  sind,  die  Endwindung  ist  nur  an  der  unteren.  Untere  Ausseu- 
flSche  mit  perlsehnurühnlichen  Linien  omamentirt,  welche  vomNabel  strahlenförmig  auslaufen.  Segmente  zahl- 
reich, 7 — 8  in  der  Endwindung.  Kammemng  des  jttngeren  Theiles  undeutlich.  Durchmesser  0-5"". 

Herr  Wright  beschreibt  und  bildet  in  seiner  sorgftiltig  ausgefUhrten  Schrift  Über  die  „Recent  Foramini- 
fera  of  Down  aud  Antcim"  1,  c.  gewisse  kleine  Digcorbinne,  welche  in  seichtem  Wasser  im  Norden  Irlands  vor- 
kommen, unter  dem  allgemeinen  Namen  0.  ^ariaieusia,  d'Orbigny  ab.  Die  Figuren  stellen  zwei  Varietäten 
vor,  welche  im  Umrisse  nnd  in  minder  wichtigen  Charakteren  sich  beträchtlich  von  einander  unterscheiden, 
die  man  mit  Grund  nur  fOr  individuelle  Modiflcationen  einer  und  dei'sclben  Art  deuten  könnte.  Die  nahe  Ver- 
wandtschaft beider  kann  nicht  in  Frage  gestellt  werden,  und  dass  die  dUnnercn  Exemplare  alle  wesentlichen 
Charaktere  von  d'Orbigny's  Modell  Nr.  38  besitzen,  ist  gleichfalls  üweifellos,  doch  spätere  Untersuchungen 
haben  zu  dem  Schlüsse  gefuhrt,  das«  es  /.wcckmässig  sei,  die  konische  Fjrm,  welche  hauptsächlich  ein  Bewoh- 
ner nördlicher  Meere  ist,  mit  einem  besonderen  Namen  zu  belegen,  und  unter  diesen  Umständen  ist  es  passend, 
Wright's  Namen  mit  dieser  Species  in  Verbindung  zu  bringen. 
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Dücorbiiia  IVrtefhiit  ist  selir  selten  in  dem  Meere  von  Nov^a  Zcnilja  und  ein  junges  Exemplar  wnrde  in 
der  Matutschkin-Strasse  gefnnden.  Sie  ist  übrigens  an  der  nordöstlichen  KOste  von  Irland  nicht  ungewöhnlich 
nnd  wird  zufällig  auch  in  den  tieferea  Oewässerii  des  nördlichen  Thcile«  des  atlantischen  Oceans  getroffen. 

TRUNCATULINA,  d'Orbigny. 
62.  J^^ncatulina  lob^ula,  Walker  &  Jacob,  sp. 

Naulitut  lobattiltii,  Walker  &  Jacob,  lT9S.  In  Adam's  EBSuys,  2.  Edit.  p.  643,  pl.'  N,  fig.  36. 

Gemein  innerhalb  der  ganzen  Area. 

PÜLVINULINA,  Parker  &  Jones. 
63.  Pulvlnultna  KarMeni,  Reass,  sp. 

Botatia  Kartteni,  Rouss,   ISöfi.  ZeitBChr.  d.  deutsch,  geol.  Gcsellscli.  Bd.  VU,  p.  273,  Tiif.  IX,  Fig.  6. 

Sehr  häufig  sowohl  in  -dem  Noviga  Zemlja-Meere,  als  aueh  bei  dem  Franz  Josefs-Laude. 

NONIONINA,  d'Orbigny. 
64.  Nonlonitia  depreaaula,  WalKer  &  Jacob. 
Naaiiliu  depreuiilw,  Walker  &  Jacob,  r798.  In  Adam'a  EsBsys,  2.  Edit.  p,  641,  pl.  14,  fig.  33. 
Franz  Josefs-Land;  nicht  selten.  Meer  nm  Nov^ja  Zem^a;  selten. 

65.  Jfonfonlna  untbUtcatula,  Montagu,  sp. 

Nautilui  uiabüiealului,  Montagu,  1803    Tcütac.  Brit  p.  191;  1803,  Suppl  p.  TS,  pl.  19,  fig.  l. 

llber  die  ganze  Area  verbreitet. 

66.  yonionina  turgida,  Williamson,  sp. 

Jioiaiina  lurgida,  Willlamaon,  16S8.  Kec.  For.  6t  Brlt.  p.  60,  pl.  4,  fig.  96—97. 

Novaja  Zemlja-Ueer;  sehr  selten.  Nur  Ein  Exemplar  in  Sondirnng,  Nr.  500  Ä 

67.  Noniontna  ocapha,  Fichtei  &.  Moll,  sp. 
Ninii^i  otapha,  Fichtei  &.  Moll,  1803.  Tcstac.  Hier.  p.  105,  pl.  19,  fig.  d—f. 

Eine  charakteristische  Form  in  dem  Novaja  Zem|ja-Meere.  Exemplare  gross  und  zahlreich;  häniig  mit 
einer  sehr  dicken  terminalen  Kammer,  wie  N,  lahradorica  Dawson. 

68.  Ifonlonina  steUigera,  d'Orbigny. 

Nonioniita  »letligsra,  d'Orbigny,  1839.  Forum.  Canarics,  p.  128,  pl.  3,  fig.  12. 

Weit  verbreitet,  insbesondere  in  der  südlichen  Area,  die  Exemplare  aber  nicht  zahlreich. 
69.  yowtotilna  orbfcularis,  nov.  sp.  Taf.  II,  Fig.  5  «,  h. 

Schale  symmetrisch,  Naatilua-artig,  subglobulür,  etwas  comprimirt,  convex  oder  etwas  höckerig  an  dem 
Nabel;  peripheriseber  Rand  mehr  oder  minder  gewellt.  Segmente  zahlreich,  c.  10  in  der  Enilwindung.  Naht 
linien  etwas  ausgehöhlt-,  insbesondere  zunUcbst  dem  Nabel.  Öffnung  gebogen,  entweder  einfach  oder  durch 
Hervorragungen  vom  oberen  Rande  getheilt.  Diameter  0-5"'°. 

Diese  Art  sieht  in  ihrem  subsphäriralen  Umrisse  der  N. pompihoidf»  ähnlich,  unterscheidet  sich  aber  dnrcli 
die  grossere  Anzahl  der  Segmente  nnd  deren  minder  regelmässige  Anordnung,  sowie  anch  durch  den  ver- 
dickten Nabel.  Die  Öffnung  ist  häniig  durch  Qnerhalken  der  Schale  unvollständig  abgetheitt  und  lässt  ihre 
Verwandtschaft  mit  den  kleineren  Formen  von  Polyatomella  vermnthen. 

Notiionüia  orbicitlaria  kommt  nur  iu  einer  der  Sondimngen  vor,  Nr.  502  V,  aber  eine  Anzahl  von  Exem- 
plaren wurde  ans  den  Sondirungen  der  „l'orenpine"  erhalten,  und  zwar  von  etwas  beträchtlicherer  Grösse 
(0-7.')""")  als  die  hier  beschriebenen. 

Ui^ukicbrlfttndarmalhim.-iHtBiw.UI.  XUll-Bil.  AUbindliuglD  TonlflcbtmltfUtden. 
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POLYSTOMELLA,  Lamarck. 
70.  PoVystomeUa  aretlca,  Parker  &  Jones. 

I-olyiiomella  crüpa,  VHf.  arctica,  l'arker  &  Jones,   186Ö.  PhiloB.  TranB.  Vol.  CLV,  p.  401,  pl.  1*,  fig.  25—30 

Weit  verbreitet,  die  Exemplare  gros»  und  zahlreich  ia  den  Sondiningen. 

71.  PolyatomeUa  Htriatopunctaia,  Fichtel  &  Uoll,  ap. 

.VoK/i/u.  tirialoptindaiuK,  Fichtel  &  Moll,   1803.  TeBtM.  Micr.  p.  61,  pl.9  ,  fig.  a-c. 

Häufig  in  der  ganzen  Area. 


Nebst  den  bereite  angeführten  Arten  sind  noch  einige  wenige  Exeni{>lare  in  Berficksicbtigang  zu  nehmen, 
welche  nicht  mit  voller  Sicherheit  zn  identificiren  sind.  Eines  derselben  ist  eine  kleine  oder  junge  CriHellaria, 
ein  anderes  ist  wahnioheinlich  ein  abgerolltes  Exemplar  von  Lagena  hüpida  \  wegen  Mangels  gut  bestimmbarer 
Exemplare  wurden  diese  und  andere  zweifelhafte  Formen  von  der  Liste  ansgeeehlosscn. 


Ergänzungsnote. 

Ober  einige  ForaminifereD  aus  den  SoodiroDgen  von  Gapitän  A.  H.  Markham,  B.  N.,  an  den  Kästen  von 

Novaja  Zemlja  im  Jahre  1879. 

In  Anbetracht  der  schweren  Zngänglichkeit  der  arktischen  Gegenden  und  mit  Rücksicht  auf  eioeo  so 
wenig  bekannten  Gegenstand  ist  jede  Bereicherung  zu  dem  allgemeinen  Foude  unseres  Wissens  erwünscht, 
und  jede  Sammlung,  wenngleich  von  geringem  Umfange  und  tVagmentitrisch  fUr  sich  allein,  dient  dazu,  einen 
leeren  Platz  auszufüllen.  Unter  diesen  Verhältnissen  besitzen  die  wenigen  Sondirungen,  welche  von  Capitän 
Markham  an  den  Kulten  von  Novaja  Xemlja  ausgeführt  wurden,  ein  bedeutendes  Interesse,  nnd  da  sie  sich 
auf  eine  Area  bezieben,  welche  mit  jener  der  südlichen  Scction  der  fisterreicbisch-nngarischcn  Sondirungsreihen 
zusammenhängt,  so  bieten  die  Einzelnheiteu  ihrer  Untersuchung  ein  passendes  Supplement  zu  dem  vorliegen- 
den Berichte  dar. 

Das  Material  besteht  aus  1 1  Proben  des  Meeresbodens ,  aber  die  Quantität  jeder  Probe  ist  sehr  gering. 
Die  Liste  der  Arten  kann  daher  als  eine  selbst  nicht  annXherungswelsc  vollständige  betrachtet  werden,  doch 
dient  sie  als  Ganzes  genommen  dazu,  den  allgemeinen  Charakter  der  Rhizopodenfauna  anzudeuten. 

Vier  der  äondiningen  enthielten  keine  Furaminiferen  und  drei  derselben  zeigten  nicht  einmal  eine  Spur 
auimHliechen  oder  vegetativen  Lebens  irgend  welcher  Art;  die  Übrigen  sieben  waren,  wie  folgt,  ctiquettirt: 

1.  Sondirung  (in  10  Faden),  Matotschkin-Strasse,  21.  Juni  1k79. 

^-  n  n     n  n  «  24.      „         „ 

3.  „  (ohne  Tiefenangabe),  Caim-Bncht,  Matotsehkin-Sti-asse. 

4.  „         (15  Faden),  Nordseite  der  Matotsehkin-Stnisse,  28.  Juli. 

Diese  vier  Proben  mögen  zusammen  als  Repräsentanten  der  Bodeiifauna  der  Matotschkin-Strasse  in  einer 
Tiefe  von  10—15  Faden  angesehen  werden. 

Die  Proben  ohne  Tiefenangabe  unterscheiden  sieh  nicht  von  den  Hbrigen. 

Die  Hatotschkin-  oder  Matyushin-Strasse  theilt  die  beiden  Inseln,  welche  znsammen  NovajaZem^a  genannt 
werden;  ihre  geographische  Breite  ist  beiläufig  73°  N, 

Mineralogisch  gleichen  sich  die  Tiefeiiproben  nahezu.  Es  sind  dunkel  gelHrbte,  mehr  oder  minder  schlam- 
mige Sande,  welche  aus  platten  FeldspathkOmern  bestehen,  mit  einem  geringen  Antheile  von  weissen,  eckigen, 
kieseligen  Partikeln.  Foraminit'ercn  waren  in  allen  vier  Proben  enthalten,  aber  in  keiner  zahlreich;  ebenso 
einige  wenige  Ostracoden  und  kleine  Fragmente  von  Bryozoen,  Opbiuriden  und  Ecliinodermen. 
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Die  nachfolgenden  Zeilen  enthalten  eiae  revidirte  voÜBtäudige  Übersicht  der  in  der  Sanimlnng  eiilhalteiicn 
Foramintferen. 


Comuapira  iiti'olvena,  BeilHH. 
Biloculina  rüyerie,  Lamk. 
Mih'o/i'iia  semi'inUum,  Linnä. 

„  agglutinaiia,  d'Orb. 

iiippocrejuna  indiviaa,  Park. 
Hyperammina  elongata,  Brady. 
lieophax  nodulosa,  Brady. 

„       fuaiformii,  Will. 

„         arcticii,  nov.  Bp, 
Hnplopliragniiiiia  caiiarieii»e,  d'Orb. 
„  Ttanuiiif  Brady. 


Trockammina  iiüedii,  Brady. 
Veraeullina  poiyairopha,   ReuäS. 
I'olyvtorphina  comprea»a,  d'Orb. 
Vaaaidiäina  laevigaia,  d'Orb, 

„  craaaa,  d'Orb. 

Diacorhina,  nov.  ep. 
Truncatalina  tobatula,  W.  &.  J. 
I'ulvhtulina  Karsteni,  ReuHS. 
NoHiuniiia  uvibilicatala,  Mont. 

„  stelligera,  d'Orb. 

l'olyatonulla  stritUo-puhctataj   Mont. 


Die  drei  übrigen  Sondirnngsproben  ätammen  aus  etwas  grösseren  Tiefen  «nd  ihre  Untersuchung  brachte 
nur  eine  dürftige  Liste  von  Arten  als  Ergeboiss.  Ob  dieaes  ans  der  geringeren  Quantität  des  gexammelteii  Mate- 
riales  oder  aber  ans  der  minder  reichen  Verbreitung  organischen  Lebens  zu  erklilren  sei,  ist  schwer  an  ent> 
scheiden,  aber  die  erstere  Annahme  dttrfte  mehr  Wahrscheinlichkeit  iHr  sich  haben. 

5.  „Sondiningen,  19.  Jnni,  73°  10'  nördl.  Breite,  50°  Östl.  Länge."  Reiner,  kteiieliger  Hand  mit  dunklen 
Felds|iathk0rnern,  nur  wenige  Zeichen  animalischen  Lebens  enthaltend,  nämlich  einige  wenige  Rhizopoden  in 
6  Arten,  und  zwar; 


MUioli 


T,Tl 


uiiialum,  Linnä. 
■ailina potijstropha,  ReuHt 
■atulina  loöalula,  W.  &  J. 


Putinnulina  Karateni,  Ren  SS. 
NomoHÜia  acapka,  F.  &.  M. 
l'olijatOTneila  alriato-puttctata,  F.  dt  M. 


(j.  „Sondirnngen,  70°  46'  nUrdl.  Breite  und  47°  östl.  l>Ungc,  80  Faden,"  Da«  Material  bestand  nnr  ans 
schlammigen  Knäulchen  im  Gcwicblc  von  0-3  Gramm,  welche  nach  dem  Auswaschen  kaum  einen  Rückstand 
zurlickliessen.  Letzterer  enthielt  Exemplare  zweier  sandiger  Arten; 

Uaplopkragmium  glomeratum,  Brady.  Ilaplophragmium  minum,  Brady. 


7.  „Sondirungen,  70°  16'  nördl.  Breite  und  53°  50'  Östl.  Länge  i 
riales  nicht  grösser  als  in  den  früheren.  Inhalt: 

IJaplophragmiuni  fflomcratum,  Brady, 
C'aaaiduUna  crosea,  d'Orb. 


90  Faden  TiefC*  Quantität  des  Mate- 


»telliijera,  d'Orb. 
acapha,  F.  &  M, 


Die  einzige  Art  von  besonderem  Interesse,  welche  in  diesen  Listen  enthalten  ist,  ist  Uippocrepina  indi- 
vim,  über  welche  eine  Note  in  einer  der  früheren  Seiten  sieh  vorfindet.  Die  Exemplare  von  Nonionma  acapka 
nähern  sich  häufig  in  ihrem  Charakter  einer  Varietät,  welche  von  Dawson  N.  labradorica  benannt  wurde.  Es 
ist  oft  schwierig,  zn  entscheiden,  ob  einige  der  flachen,  ausgebreiteten  Nonionittap.  correcter  zu  N.  aaterisana, 
F.  &M.  oder  zu  M.  ateUigera,  d'Orb.  gehören.  Da  aber  der  Unterschied  zwischen  diesen  beiden  hauptsächlich 
von  der  Ansdehnnng  abhängt,  bis  zu  welcher  die  sternförmige  suturale  Gliederung  entwickelt  ist,  —  ein  vcr- 
hältniss massig  unbedeutender  Charakter,  —  so  wurden  sie  zu  ähnlichen  Individuen  aus  nördlicheren  Stationen 
letzterer  Art  gereiht. 

Diese  leisten  füllen  zusammen  die  Endeolnmne  (V)  der  Verbreitnngs-Tabclle  ans. 
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Henry  B.  Brady. 
Tabelle  Aber  die  Terbreitang  der  ForamiDiferen-Arten. 


Westseite  von  Nüvaya 

Zemlya  von  dem 
74.— 77.Gr«de  nÖrdl.Br 

nnd 
M.-6Ö.  Grade  wostl.L. 

EUstcn 
79- 
S8.- 

doB  Franz  JoBufi -Landes 

voQ  dem 
-80.  Grade  nördl.  Br. 

und 
-«4.  Grade  westl.  L. 

Hl 

'500  501 
.  A     H 

5021603 

501 

606 

p 

SU  516 
O     H 

515 

1 

616  518 
J  ■  K 

61» 
L 

519  528 
M    N 

5SS 
0 

525 
P 

Q 

21 
22 
23 
21 
25 
26 
27 
28 
•J3 
3ü 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
*b 
46 
47 
48 
49 
9U 
öl 
53 
53 
5t 
55 
66 
57 
58 
59 

eo 

61 
di 
63 

Oomiitpira  inooletiu  Renas 

Biloeuiina  ringent  Lamk 

Mitialina  Iriearinata  rt'Orb.      .    . 

„           tefainvium  LlDD 

Pa/o«««  mtMUU  Brady 

ro«o,o  Brmdy 

P,am«,alod^ndron  arbor^^er»  Norman  M.  S. 

Beophax  difßusi/ormU  Brady 

f«»iformi,  Will- 

„         teorpiuntt  deMoDt 

X 

X 

X 

X 

: 

■ 

X 

- 

X 

X 

X 
X 
X 
X 

X 

X 
X 

X 
X 
X 

X 
X 
X 

>; 

X 
X 

X 

X 

X 
X 

X 

X 

■ 

X 
X 

X 
X 

X 
X 

X 
X 

X 

X 

X 

X 
X 

X 
X 

X 
X 
X 

X 

X 

X 

X 
X 

X 

X 
X 

X 

X 

X 

X 

X 
X 

X 
X 

X 
X 

■ 

X 
X 

X 

X 

X 
X 

X 
X 

X 

X 
X 
X 

X 
X 

X 
X 

X 

X 
X 

X 

X 
X 

■ 

X 
X 

X 
X 

X 

X 
X 

X 

X 

X 

X 

X 
X 

X 

X 
X 

: 

X 
X 

X 
X 

■ 

X 
X 

■ 

X 
X 

X 

X 
X 

X 

X 
X 

X 
X 

X 

X 

X 

X 

X 
X 

X 
X 

X 
X 
X 

X 

X 

X 

X 

X 
X 

X 
X 
X 

nawm  Brady 

n                glomwatum  Brady..    .    .    . 

globig^inifarmi,  P.  &  J.   .    . 
A^^dUc«,  gordialü  J.  Ä  P 

Ilippoerepina  incUvita  Park 

X 

X 
X 

X 
X 

■ 

SpiroplMa  bifonai,  P.  &  J 

Bulimina  mblerei  Brady 

Vlrguiina  Srhriibeniana   Czjzek 

Botivina  pv-iictata  A'Ovh.  • 

Cattidulina  lamigala  d'Orb 

X 

I^eita  jflohoto  Hont. 

„        laevi.  Hont 

„        apiciilata  Reu8B 

„       graciliimt,  geg. '.    . 

„        däloota  F.  &  J. 

X 

X 
X 

,       ffraeau  Wül 

„        lamii/riata  Will 

„        CF.J  lamigata  Renas 

„        Iricincia  GUnib 

X 
X 

Nudoiari'a   radlcula  Lion.  .    . 

(D.J  pnuperala   d'Orb.    '.'.'.'.'. 

(U.J  ^u,ro7,a,a   N««g. 

l-olymorphi>,a  laetta  W.  &  J 

B               obionga  d'Orb 

„             eompraua  d'Orb 

fltigorlutt  pyg^ea  A-Ot\s.  (var.) 

(Hobigerina  huUoidt»  d'Orb 
Orbulina  unietna  d'Orb 

X 
X 
X 
X 

X 

X 
X 

I'ttlienia  tphasroide,  A'OTb 

I'atellma  eofrugata  Will,  .    .    . 

Dhcorbhm  Benluloli  &•  Ort 

„             Wrig/Un  nOT.  sp 

TrunctUulina  iobatvla  W.  &  J. 

^ 

X     X 

1 

X  1  X 
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Westsoite  von  Novay« 

Zemlya  von  dem 
74.— 77.GradenÖrdl.Hi'. 

und 
'S3.— es.  Grade  weatLL. 

KUHten  d(hB  Franz  JnBPfe-Laiides 

von  dem 

79.— 80.  GradeniSidl.  Br. 

und 
G8.— 64.  Grade  wesU.  L. 

Ij^ 

1                                                                                                 1500  5O1I5O2  503  60-1  fi06 
1                                                                                                 \A     B  \L     D     E\F 

5i*515öi.i]öl6'618:5l9 

519  022.128  586 
M    N     0     P 

0 

X  ■      ■           i      ' 

X     X 

X ;  . 

X  1  X 

1 

.     X  j  .      . 

■  1  ■ 

■  !  ' 
xlx 

1 

X  1  X 

X 

X 
X 

XXXXX- ■ 
X-    ■    XX  ■    X 
XX- XX- ■ 
XX  -    ■    X ■    X 

66               ,            Uirgida   Will 

«7              ,          Mopha  F.  &  M 

68  .           „          .idliffira  d'Orb 

69  n            orbieularü  nov.  »p.    ,    .    . 
71)  1  I'olgiaoatUa  aretica  P.  &  J 

.  X 
'  X 

'  X 

X  1  X    X 

i    . 

■ 

X 

X 

BRYOZOA. 

Einige  der  Tiefseeprobeii  enthielten  Exemplare  Ton  Bryozoen  in  einem  mebr  oder  mioder  Kerbrocheuen 
Zustande.  Diese  wurden  von  meinem  geehrten  Freunde.  Rev.  A.  M,  Norman,  wie  folgt,  identificirt : 
Nr.  50.    Menipea  arctiea,  Bunk. 

i^rixia  ehumeo-dr^tifiru/ata.  BuBk. 

In  dieser  Hondiniog,  sowie  auch  in  Nr.  516  waren  Exemplare  von  einer  sehr  interessanten  einfachen 
Form,  dem  Typus  einer  unbeschriebenen  Gattung. 
Nr.  514a.   Idmonea  AÜantica,  Forbes. 

Critia  ebuj-neo'denticulata,  Bosk. 
„    515.      Criaia  ebumeo-denticulata,  Busk. 
„    526.       Lepralia  Jeffreysü,  Norman. 
Idmonea  Atlantica,  Forbes. 
Homera  lichenoides,  Linni. 
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Tafelerklärung. 

TAFEL  I. 
Karte  von  Novaja  ZemUa. 

TAFEL  IL 

Fifj.   1.    IJaplophragmium  nannm,  BratÜy.  I20in.ll  vcrj^iösgei-t. 

a.  Obere,  aeitliclie  Ausiuht;  b.  iintere.  xeitliclip  Aneicbt;  /•.  peripheriechu,  guitlielie  Ansiclit. 

„     S.    Beophax  arciica,  nov.  Bp.   120mal  vergrOBsert. 

a.  Seitliche  Ansicht;  b.  EndanBicht  mit  der  Öffoung. 

„     3,  4.    Ilippoerapina  indiviia,  Parker,  eomal  vergröBsert. 

a   Seitliche  Ansicitt;  b.  Endnusiclit,  mit  der  Öffnung;  h.  Dnrclischuitt,  da»  Innere  darstellend. 

„     .').    Nanionina  arbienlarii,  nov.  sp.  6Smal  veigrOagert. 

a.  Seitliche  Ansicht;  h,  peripherische,  seitliche  Ansicht. 

„     fS.    DUeorbiHa  Wrighiü,  nov.  »p.  SSmal  vergrOssevt. 

A.' Obere,  seitliche  Ansicht;  b.  nntere,  seitliche  Ansiilit;  c.  peripherische,  sei ttichp  Anseht. 
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